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RESUMEN

La educacidon matematica atraviesa un momento de creciente interés en la comunidad
investigadora, especialmente en el campo de la didactica. En este contexto se evidencia la
necesidad de profundizar en los conocimientos vinculados a la formaciéon permanente del
profesorado de forma general, y la etapa de Educacion Infantil en particular. A pesar de su
relevancia como lenguaje universal que permite describir y construir el mundo, asi como de
su papel fundamental en el desarrollo de otras areas del pensamiento matematico, una de las

areas menos exploradas en este campo es la geometria.

El sistema educativo actual orienta su normativa curricular hacia adquisicion de
competencias desde un enfoque centrado en la comprension activa y significativa del
aprendizaje. Este planteamiento exige que el profesorado disponga de una base so6lida de
conocimientos disciplinares y didacticos que permita planificar y desarrollar procesos de
ensefianza adecuados. En el &mbito de la geometria, el modelo de Van Hiele constituye un
referente tedrico-didactico de especial relevancia, al facilitar el desarrollo de las competencias
geométricas y ofrecer un marco estructurado para la practica docente, orientando los procesos

de ensefianza y aprendizaje.

En este contexto, la presente tesis doctoral persigue dos propositos principales. En
primer lugar, llevar a cabo un estudio documental sisteméatico del modelo de Van Hiele, con
el objetivo de identificar tendencias, vacios y posibles lineas de aplicacion en la formacion
del profesorado. En segundo lugar, disefiar, implementar y analizar un programa formativo
fundamentado en dicho modelo, dirigido a 23 maestras en activo de Educacion Infantil, con

el fin de describir y comprender la evolucidén de sus competencias geométricas.

El estudio planteado adopta un enfoque cualitativo de caracter fenomenoldgico-
hermenéutico, recogiendo datos mediante observacion, transcripcion y andlisis de
producciones con el objetivo de explorar, describir y comprender en profundidad las

experiencias vividas por las participantes.

Los hallazgos cualitativos muestran que, partiendo mayoritariamente de los niveles 1
(visualizacion) y 2 (analisis) del modelo Van Hiele, las maestras consolidaron el nivel 2

(analisis) y progresaron hacia el nivel 3 (deduccion informal). Este desarrollo evidencid
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cambios significativos en la forma de describir y justificar propiedades geométricas,

contribuyendo a la mejora de su competencia geométrica.

La presente tesis doctoral aporta una doble contribucion a la comunidad investigadora
del area de Didactica de las Matematica, por un lado, presenta un anélisis bibliométrico que
examina las publicaciones sobre el modelo Van Hiele en Espafia. Por otro lado, ofrece
evidencias empiricas sobre la eficacia de un programa formativo breve y estructurado para la
mejora del razonamiento geométrico de un grupo de maestras de Educacion Infantil,
confirmando el valor del modelo Van Hiele como herramienta procesual para la programacion

y planificacion de experiencias de ensefianza-aprendizaje en geometria.

Finalmente, esta investigacion pretende contribuir en la mejora de la formacion del
profesorado, fortaleciendo su dominio conceptual y metodoldgico, y facilitando el acceso a
herramientas didacticas transferibles a la practica educativa. Asimismo, ofrece orientaciones
para el disefio de programas de formacion continua en geometria y para el desarrollo de

futuras investigaciones en este campo.

Palabras clave: geometria; formacion permanente del profesorado; maestras en

activo, Educacion Infantil; modelo Van Hiele, educacion matematica; estudio de caso.

ABSTRACT

Mathematics education is attracting increasing attention within the research
community, particularly in the field of mathematics education. In this context, there is a
growing need to deepen our understanding of continuing professional development for
teachers in general, and for those working in Early Childhood Education in particular. Despite
its relevance as a universal language for describing and constructing the world, as well as its
fundamental role in the development of other areas of mathematical thinking, geometry

remains one of the least explored domains in this field.

Current educational systems emphasise competence-based curricula grounded in
active and meaningful learning. This approach requires teachers to possess a solid foundation
of both content knowledge and pedagogical knowledge, enabling them to effectively plan and
implement teaching processes. In the field of geometry, the Van Hiele model represents a
highly relevant theoretical and didactical framework, as it supports the development of

geometric thinking and provides a structured approach to teaching and learning.
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Within this framework, this doctoral thesis pursues two main objectives. First, to
conduct a systematic literature review of the Van Hiele model in order to identify research
trends, gaps, and potential applications in teacher education. Second, to design, implement,
and analyse a training programme based on this model, involving 23 in-service Early
Childhood Education teachers, with the aim of describing and understanding the development

of their geometric thinking.

The study adopts a qualitative, phenomenological-hermeneutic approach, collecting
data through observation, transcription, and analysis of participants’ productions in order to

explore and interpret their lived experiences in depth.

The findings indicate that, although participants initially operated mainly at levels 1
(visualisation) and 2 (analysis) of the Van Hiele model, they consolidated level 2 and
progressed towards level 3 (informal deduction). This progression was reflected in significant
changes in the way they described and justified geometric properties, contributing to the

development of their geometric thinking.

This doctoral thesis makes a twofold contribution to the field of Mathematics
Education. On the one hand, it presents a bibliometric analysis of research on the Van Hiele
model in Spain. On the other hand, it provides empirical evidence on the effectiveness of a
short, structured training programme in enhancing the geometric reasoning of a group of Early
Childhood Education teachers, highlighting the value of the Van Hiele model as a process-

oriented tool for designing and planning teaching and learning experiences in geometry.

Finally, this research contributes to the improvement of teacher education by
strengthening teachers’ conceptual and methodological knowledge and by providing
transferable didactical tools for classroom practice. It also offers guidelines for the design of
continuing professional development programmes in geometry and for future research in this

arca.

Keywords: geometry; teacher professional development; in-service teachers; Early

Childhood Education; Van Hiele model; mathematics education; case study.
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INTRODUCCION

Vivimos en una sociedad caracterizada por la tecnificacion, la globalizacion y el
acceso inmediato a grandes cantidades de informacién y la irrupcidon constante de nuevas
herramientas digitales, destacando la inteligencia artificial generativa. Este contexto presenta
grandes oportunidades para el aprendizaje y la comunicacion, pero también plantea desafios
relevantes, como la difusion de informacion no verificada y la dificultad para distinguir entre
contenidos fiables e informacién no veraz (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémico, 2025). Frente a este escenario, la capacidad para comprender, analizar y utilizar
el conocimiento matematico se convierte en un elemento esencial para la ciudadania, ya que
proporciona instrumentos de razonamiento logico, pensamiento critico y resolucion de
problemas que son necesarios para desenvolverse en la vida personal, profesional y social, tal
y como senala el National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], (2000) de Estados
Unidos. En esta linea, Rodriguez Rincén et al. (2024) destacan el potencial valor del modelo
Van Hiele para promover el desarrollo de las competencias geométricas (en este trabajo, el
término “competencias geométricas” se entiende como el conjunto de conocimientos,
habilidades y procesos implicados en la comprension, uso y aplicacioén de la geometria, en
estrecha relacion con el desarrollo del razonamiento geométrico.), contribuyendo asi al
cumplimiento del Objetivo de Desarrollo Sostenible 4, Educacion de Calidad, recogido en la

Agenda 2030.

Si se reconoce que las competencias matematicas constituyen una condicidon bésica
para la participacion activa y critica en la sociedad actual, resulta indispensable promover su
adquisicion desde las primeras etapas educativas. Entre estas primeras competencias, la
geometria posee un papel fundamental, pues el desarrollo del pensamiento espacial permite
al estudiantado enfrentar de manera eficaz situaciones del mundo contemporaneo mediante el
uso de estrategias de visualizacion, representacion y razonamiento logico-espacial (Crompton
y Ferguson, 2024). Diversos estudios subrayan que las bases del pensamiento matematico se
consolidan durante la etapa de Educacion Infantil y que las experiencias tempranas ricas y
significativas favorecen no solo el rendimiento académico futuro, sino también actitudes
positivas hacia la matematica (Alsina, 2017; Clements y Sarama, 2009). Por tanto, la
ensefianza de las matematicas en esta etapa no puede reducirse a propuestas aisladas y
meramente ladicas o anecdodticas, sino que ha de concebirse como un proceso competencial
que integre contenidos, procesos, actitudes y lenguaje matematico (Alsina, 2019).
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En este contexto, la ensefianza de las matematicas en la etapa de Educacion Infantil
enfrenta al reto de ofrecer experiencias significativas y variadas que impulsen el desarrollo
del pensamiento logico y espacial del alumnado. En este proceso, la geometria adquiere un
lugar destacado. Lejos de ser un contenido meramente formal que deba posponerse a cursos
posteriores, la geometria en Infantil favorece el desarrollo de la visualizacion, orientacion
espacial, descripcion y clasificacion de formas, que son la base del pensamiento matematico
avanzado y constituye un contenido esencial para la construccion del razonamiento espacial,
la percepcion de formas y la comprension del entorno (Clements y Battista, 1992). Ademas,
proporciona un espacio privilegiado para fomentar la comunicacion oral y la argumentacion,
competencias de creciente relevancia en una sociedad en la que se valora y demanda la
capacidad de explicar y justificar las propias ideas y la capacidad de tomar decisiones

fundamentadas (Alsina, 2017).

Sin embargo, la literatura muestra que la geometria ha recibido una atencion limitada
frente a otros contenidos matematicos, y que el profesorado de Educacion Infantil presenta
carencias tanto en conocimientos geométricos como en estrategias didacticas, lo que dificulta
el proceso de ensefianza, generando sentimientos de inseguridad a la hora de disefiar o
enfrentarse a actividades significativas de geometria para su alumnado (Alsina, 2017;
Clements y Sarama, 2009; Sanchez Gonzalez et al., 2024a). Ante esta situacion, la formacion
docente se revela como un factor decisivo para mejorar la calidad de la ensefianza de la
geometria y garantizar propuestas didacticas rigurosas, significativas y ajustadas a las

necesidades del alumnado en sus primeras experiencias con el conocimiento matematico.

La literatura distingue entre la formacion inicial y la formacion permanente, siendo
esta ultima una oportunidad clave para actualizar y profundizar en aquellos contenidos que
no han sido suficientemente abordados durante la etapa universitaria o en la practica
profesional. Este hecho adquiere especial relevancia cuando se analiza la ensefianza de la
geometria en los niveles iniciales de escolarizacion, area que representa un desafio
pedagogico tanto por su potencial para el desarrollo del pensamiento 16gico-espacial como
por las dificultades historicas que ha presentado en relacion con su comprension, ensefianza

y evaluacion (Baroody et al., 2019; Watts et al., 2018).

En este contexto, diversos estudios realizados en Espafia han analizado la situacion de
la formacion inicial en el area de Didactica de las Matematicas en los grados universitarios
que habilitan para ejercer como maestros de Educacion Infantil (Alsina, 2020a; Nolla et al.,
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2021). Estas investigaciones evidencian la preocupacién por la escasa presencia de
asignaturas vinculadas a esta area de conocimiento, que se ofertan en los Grados de Educacion
Infantil de las universidades espaiolas, asi como por la dispersion y ambigiiedad en los

contenidos recogidos en los programas formativos (Méndez et al., 2021).

El plan de estudios del Grado de Maestro en Educacion Infantil vigente en Espafia se
encuentra regulado por la Orden Ministerial ECI/3854/2007, de 27 de diciembre, la cual
establece los requisitos para la verificacion de los titulos que habilitan el ejercicio profesional.
Los créditos de los planes de estudio destinados a la Didactica de la Matematica oscilan entre
6 ECTS y 15 ECTS, lo que representa un rango entre el 2.5 %y el 6.25 % del total de créditos
(240 ECTS).

Asimismo, en la mencionada normativa, dentro del modulo dedicado a las didacticas
especificas, se establece que el futuro docente debe “conocer estrategias didacticas para
desarrollar representaciones numéricas y nociones espaciales, geométricas y de desarrollo
l6gico” (Orden Ministerial ECI/3854/2007, p. 53737). Ademas, entre los objetivos generales
de la titulacion, se incluye la necesidad de que el profesorado asuma que el ejercicio docente
requiere perfeccionamiento continuo y adaptacion a los cambios cientificos, pedagdgicos y
sociales, asi como el conocimiento de los objetivos, contenidos curriculares y criterios de

evaluacion de la Educacion Infantil (Orden Ministerial ECI/3854/2007, p. 53736).

El Real Decreto 95/2022, del 2 de febrero de 2022, por el que se establece la
ordenacion y las ensefianzas minimas de la Educacion Infantil en Espafia, organiza el
aprendizaje del alumnado de esta etapa en tres areas globalizadoras (Crecimiento en Armonia;
Descubrimiento y Exploracion del Entorno;, y Comunicacion y Representacion de la
Realidad). Sin embargo, aunque estas areas abordan el desarrollo global del nifio, la
contribucion especifica de los saberes matematicos no se presenta de manera explicita y
muestra lagunas significativas respecto a la presencia y concreciéon de los contenidos
geométricos, numéricos, de medida y estadisticos. Esta falta de claridad contrasta con los
avances de la investigacion contemporanea en educacion matematica infantil, que subraya la
necesidad de un tratamiento sistematico, progresivo y didacticamente fundamentado de
dichos contenidos desde edades tempranas (Ministerio de Educacion y Formacion

Profesional, 2022).
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El curriculo vigente transfiere al profesorado la responsabilidad de concretar los
aprendizajes matematicos dentro de estas areas globalizadas. No obstante, tal como se ha
sefialado en apartados anteriores, la formacion inicial de los maestros de Educacion Infantil
presenta limitaciones en cuanto a la profundizacion de conocimientos matematicos y
didacticos especificos, debido a su caracter principalmente generalista. En consecuencia, la
escasa preparacion en esta area dificulta que el profesorado disponga de criterios solidos para

tomar decisiones curriculares fundamentadas.

En relacion con las necesidades de formacion, el Comité Espafiol de Matematicas
(CEMat,2021) propone que el profesorado de Educacion Infantil debe ser capaz de promover
el desarrollo de los cinco sentidos matematicos: algebraico, espacial, estocastico, de la medida
y numérico (Bases para la elaboracion de un curriculo de Matemdticas en Educacion no
Universitaria). No obstante, la carga reducida de asignaturas de didactica de la matematica
en los planes de estudio dificulta la adquisicion de competencias suficientes para afrontar este

reto profesional.

Los resultados de investigaciones recientes, tanto en Espafia como en otros paises y
en concreto, Estados Unidos, han permitido sistematizar y organizar el conocimiento
matematico adecuado para la etapa de Educacion Infantil. Estos estudios demuestran que la
formacion del profesorado es un factor determinante para garantizar una ensefianza de calidad
y para favorecer el éxito académico futuro de los estudiantes, especialmente en Infantil y
Primaria, donde se consolidan los cimientos del pensamiento matematico (Alsina, 2020b). En
consecuencia, la formacion continua en esta area se convierte en una necesidad urgente para
el profesorado, particularmente en etapas de caracter generalista, como es la Educacion

Infantil.

El National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000) de Estados Unidos,
organismo integrado por profesionales dedicados a la ensefianza y la investigacién en
educacion matematica, desarrolld6 un marco de referencia compuesto por principios,
estandares y ejes curriculares que se apoyan en la evidencia cientifica sobre los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Este marco, ampliamente reconocido a nivel
internacional, ha contribuido a consolidar un consenso global acerca de los objetivos,
enfoques y criterios didacticos que deben orientar la educacion matematica en las distintas

etapas del sistema educativo.
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En este sentido, el NCTM (2003) distingue dos tipos de estandares aplicables a todos
los niveles educativos, incluida la Educacion Infantil: los estandares de contenido, entre los
que se incluye la geometria, y los estdndares de proceso, que destacan la relevancia de las
formas en que se construye, comunica y valida el conocimiento matematico. Estos ultimos
comprenden cinco procesos interrelacionados: resolucion de problemas, razonamiento y
demostracidon, comunicacion, conexiones y representacion, consideradas pilares esenciales

para el desarrollo de un pensamiento matematico significativo desde las primeras edades.

El Comité Espanol de Matematicas (CEMat, 2021) plantea que los nuevos desafios a
los que se enfrenta el profesorado de Educacion Infantil estan vinculados, por un lado, con la
necesidad de reconocer y poner en valor el conocimiento disciplinar asociado a los distintos
sentidos matematicos y su relevancia en el desarrollo integral del alumnado; y, por otro, con
la capacidad de seleccionar y utilizar recursos didacticos adecuados a las caracteristicas y
necesidades propias de esta etapa educativa. Aunque los planes de formacion inicial presentan
limitaciones temporales y curriculares, esta realidad exige compensar las carencias formativas
que puedan derivarse de una preparacion insuficiente en el ambito de la educacion

matematica.

En este contexto, Berciano (2023) destaca que uno de los objetivos centrales de la
formacion inicial del profesorado de Educacion Infantil deberia ser que, al finalizar sus
estudios, los futuros docentes sean capaces de desarrollar un proceso de metacognicion sobre
su propio aprendizaje de la didactica de las matematicas. Esta reflexion deberia permitirles
reconocer sus necesidades formativas y planificar acciones de formacidon continua que
favorezcan su desarrollo profesional en esta area. Dichas acciones deberian atender, segiin
Hill et al. (2008), a las dos grandes dimensiones que configuran la formacion docente: la

disciplinar y la didactica.

Es evidente que el profesorado de Educacion Infantil (alumnado entre 0-6 afios) debe
dar respuesta a una realidad educativa cada vez mas compleja y exigente. Entre sus
responsabilidades se encuentra tomar decisiones fundamentadas respecto a cuestiones como
qué contenido matematico ensefiar, por qué y para qué enseiarlo, en qué momento
introducirlo, como secuenciarlo y con qué enfoque abordarlo. La formulacion y resolucion de
estas preguntas no constituye una tarea trivial, sino un proceso que requiere criterios teodricos
claros y conocimiento especializado. En este sentido, la Didactica de la Matematica se
presenta como el area disciplinar capaz de ofrecer respuestas fundamentadas, proporcionando
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marcos conceptuales y herramientas metodologicas que orientan la toma de decisiones

docentes (Ball y Bass, 2000).

Numerosos autores destacan que la calidad de la ensefianza esta estrechamente
vinculada con el conocimiento disciplinar y didactico que posee el profesorado, especialmente
en etapas iniciales como la Educacion Infantil (Carrillo et al., 2018; Clements y Sarama, 2011;
Ma, 2011; Munoz-Catalan et al., 2022). Por ello, desarrollar una formacion docente que
integre estos saberes resulta imprescindible para promover experiencias matematicas
significativas desde los primeros afios de escolaridad. No obstante, asumir este enfoque
implica transformaciones tanto en las creencias como en las practicas del profesorado, y exige
contar con un conocimiento solido de la matematica elemental que permita comprender los

contenidos en profundidad y ensefnar de manera eficaz.

Esta situacion evidencia la necesidad de fortalecer tanto la formacion inicial como la
formacion permanente del profesorado de Educacion Infantil en el ambito de las matematicas,
y de manera particular, en el desarrollo del sentido geométrico. En el estudio realizado por
Alsina (2020a) En el contexto espafiol, se observa que los planes de estudio del Grado en
Maestro de Educacion Infantil incluyen asignaturas relacionadas con la Didactica de las
Matematicas (aunque con diferentes denominaciones dependiendo de las propias
universidades); sin embargo, su carga lectiva es reducida. En este sentido, los créditos
destinados a esta area oscilan entre 6 y 15 ECTS, lo que representa entre el 2.5 % y el 6.25 %
del total del plan de estudios (240 ECTS). Ademas, la mayoria de las universidades analizadas
(11 de 17) dedica tinicamente 6 créditos, lo que confirma que la tendencia predominante en
los titulos oficiales es asignar un peso minimo a esta formacidn, sin contemplar una
especializacion especifica en el area. Asimismo, se identifican casos en los que la formacién
en Didactica de las Matematicas no aparece de manera explicita en el plan de estudios, como
ocurre en el Grado en Educacion Infantil de Mondragon Unibertsitatea (Mondragon

Unibertsitatea, s. f.).

Como consecuencia, el énfasis formativo suele centrarse en contenidos aritméticos o
en enfoques metodologicos de caracter general, relegando la ensefianza y el aprendizaje de la
geometria a un lugar secundario. Esta situacion dificulta la adquisicion de conocimientos
disciplinares y didacticos que permitan al profesorado planificar experiencias geométricas

significativas para el alumnado.
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Desde el marco normativo, la Ley Organica 3/2020, de Modificacion de la Ley
Organica de Educacion (LOMLOE), destaca la importancia de promover desde las primeras
etapas educativas el desarrollo de competencias matematicas bésicas, y establece que la
formacion del profesorado debe orientarse a garantizar la adquisicion de estas competencias
(Ministerio de Educacion y Formacion Profesional, 2020). Sin embargo, a pesar de este marco
regulador, la oferta de programas especificos de formacion continua centrados en la ensefianza
de la geometria en Educacion Infantil contintia siendo limitada y fragmentaria. Esta escasez
dificulta una actualizacion docente sistematica y coherente, especialmente en un ambito que
requiere conocimientos disciplinares solidos y propuestas didacticas fundamentadas (Alsina,

2019).

El interés por la formaciéon permanente del profesorado es muy antiguo, pero la
preocupacion por saber como, de qué modo, con qué modelos y la consciencia de que este
conocimiento debe analizarse y actualizarse es mucho mas reciente si lo comparamos con
otros d&mbitos de investigacion y evaluacion educativa. En el estudio de Manzanares Moya y
Galvan- Bovaira (2012) se pone de manifiesto la escasez de investigaciones sobre este tipo de
experiencias en el panorama educativo espafiol, asi como la necesidad de construir una cultura
de centro vinculada a una cultura de formacion, concretada en itinerarios formativos

coherentes con la identidad pedagdgica de cada institucion.

En esta linea, los autores identifican trabajos centrados en ambitos de intervencion
especificos (Comunidad de Madrid, 2019; Imbernén, 1998), pero destacan la limitada
presencia de experiencias de colaboracion entre las estructuras de formacion continua y los
centros responsables de la formacién inicial del profesorado, aspecto que apenas ha sido

abordado en la investigacion (Dios Montes y de Villar Alvarez, 2004).

Por tanto, la presente tesis doctoral aborda la formacidon de un grupo de maestras de
Educacion Infantil pertenecientes a un mismo centro educativo, utilizando para su disefio y
puesta en marcha el modelo Van Hiele. Este modelo de razonamiento geométrico,
ampliamente validado internacionalmente, se compone de dos elementos principales. Tal y
como sefialan los autores Jaime y Gutiérrez (1990), la primera parte es de caracter descriptivo,
ya que identifica una secuencia jerarquica de tipos de razonamiento denominados “Niveles de
Razonamiento”, a través de los cuales la capacidad de razonamiento de los individuos
progresa desde que se inician en su aprendizaje hasta que alcanzan un desarrollo intelectual
en este campo. La segunda parte del modelo facilita al profesorado las directrices sobre como
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pueden ayudar al alumnado para alcanzar con mas facilidad los niveles, por medios de las
“Fases de Aprendizaje”. Estas fases constituyen una guia para planificar experiencias
educativas que favorezcan el desarrollo del razonamiento geométrico de manera gradual y

fundamentada.

Aunque el modelo Van Hiele ha sido aplicado tradicionalmente al aprendizaje del
alumnado, se recalca que diversas investigaciones (Alsina, 2017; Jaime y Gutiérrez, 1995)
destacan su potencial para estructurar programas de formacion docente, permitiendo no solo
diagnosticar el nivel de razonamiento geométrico de maestras y maestros, sino también

disefiar itinerarios formativos ajustados a sus necesidades especificas.

Alsina (2019, 2020a, 2020b) subraya que, en el marco de la investigacion en educacion
matematica infantil, una de las lineas de investigacion que requiere mayor atencion es el
analisis de conocimientos que un profesional debe tener para que su practica de ensefianza de
las matematicas sea lo mas idonea posible y de calidad. Sin embargo, diversos estudios han
puesto de manifiesto que una parte significativa del profesorado de esta etapa presenta
dificultades para superar el enfoque centrado exclusivamente en el reconocimiento visual de
las figuras geométricas, lo cual limita su capacidad para promover en el alumnado una

comprension mas profunda, analitica y estructurada de los conceptos espaciales.

Este problema se ve intensificado por dos factores: por un lado, la escasa presencia
de formacion especifica en geometria dentro de los planes de formacidn inicial; y, por otro, la
falta de modelos didacticos que respondan a las particularidades cognitivas y metodoldgicas
propias de esta etapa educativa. En conjunto, estas limitaciones dificultan que los futuros
docentes desarrollen competencias solidas para disefiar y gestionar experiencias geométricas

significativas en Educacion Infantil.

Partiendo de estas premisas, la presente tesis doctoral adopta dos enfoques
complementarios. En primer lugar, se realiza un estudio documental sistematico sobre las
publicaciones espaiolas vinculadas al modelo Van Hiele, con el propdsito de identificar
tendencias, vacios y oportunidades de aplicacion en la formacion del profesorado. En segundo
lugar, se desarrolla un estudio de caso centrado en la formacion geométrica de un grupo de
23 maestras de Educacion Infantil, que han participado de forma voluntaria, pertenecientes a

un centro educativo de la Comunidad de Madrid.
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Para la intervencién con la muestra, se obtuvieron previamente las autorizaciones
pertinentes del Comité de Etica del Departamento de Educacion de la Universidad a Distancia
de Madrid (UDIMA), del Equipo Directivo del centro educativo y de las propias participantes,

garantizando asi el cumplimiento de los principios éticos de la investigacion educativa.

Con el fin de analizar sus percepciones y actitudes hacia esta area del conocimiento,
se empleo la “Escala Actitud ante las Matematicas-EAM” elaborada por Auzmendi (1992).
La fase diagnostica se completa mediante la elaboracion de un cuestionario inicial en Google
Forms, basado en el modelo adaptado de Shavelson y Stern (1981/1983). Este instrumento
permitid recoger informacion relativa a percepciones y conocimientos vinculados a la
educaciéon matemadtica en general y a la geometria en particular, ademas de obtener datos

sociodemograficos y profesionales de las participantes.

El programa formativo titulado “Tocando la geometria” consistio en la
implementacion de ocho sesiones de una hora de duracién cada una. Su disefio se elabor6
atendiendo a las cinco Fases de Aprendizaje propuestas por el modelo, incorporando
principalmente actividades manipulativas orientadas al desarrollo de diferentes dimensiones
geométricas y para favorecer el transito entre los Niveles de Razonamiento geométrico del

profesorado participante.

El presente trabajo se configura como un estudio de caso cuyo proposito es analizar
en profundidad el desarrollo del razonamiento geométrico en un grupo de maestras de
Educacion Infantil, a partir de una intervencion formativa basada en el modelo Van Hiele. La
investigacion adoptd un enfoque cualitativo de caracter fenomenologico-hermenéutico, lo que
permitié explorar e interpretar en profundidad las experiencias formativas vividas por las

maestras.

Este tipo de investigacion resulta especialmente pertinente cuando se pretende
examinar fendmenos educativos situados en un contexto real, en el que los limites entre el
fenomeno de estudio y el entorno en el que se producen no estdn claramente definidos
(Guevara et al., 2020; Stake, 1995). El estudio de caso se caracteriza por el analisis exhaustivo
de una o varias unidades con el fin de comprender sus dindmicas internas, los procesos de
cambio que experimentan y los significados que construyen sus protagonistas. En este sentido,

su aplicacion resulta adecuada para profundizar en las practicas, concepciones y experiencias
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de las maestras participantes en torno a la geometria, favoreciendo una comprension integral

de los factores que inciden en su desarrollo profesional en este ambito.

Asimismo, esta investigacion se sustenta en un enfoque fenomenoldgico, cuyo
objetivo es describir y comprender la experiencia vivida por las maestras durante el proceso
formativo (Van Manen, 1998). Este enfoque se complementa con una perspectiva
hermenéutica, que permite interpretar los significados y sentidos que emergen a lo largo de
dicha experiencia. La combinacion de ambos enfoques posibilita una comprension integral de
los procesos que tienen lugar en el grupo de maestras a medida que construyen y transforman
su razonamiento geométrico, atendiendo tanto a lo que experimentan como a las
interpretaciones que elaboran sobre su propio aprendizaje. Para la recogida de datos se
utilizaron escalas, formularios y cuestionarios, asi como técnicas de observacion y analisis de

producciones generadas durante el proceso formativo (Creswell y Poth, 2018).

Esta investigacion pretende contribuir a cubrir el vacio existente en la literatura sobre
formacion permanente especifica en geometria para maestras de Educacion Infantil,
evidenciando el potencial del modelo Van Hiele como guia metodologica para el desarrollo
profesional docente. Los resultados obtenidos ofrecen orientaciones relevantes para el disefio
de futuras intervenciones formativas y para la mejora de la ensenanza de la geometria en las
primeras etapas educativas, favoreciendo la construccion de experiencias pedagogicas

fundamentadas y coherentes con las necesidades reales del profesorado.

Este disefio descriptivo responde a la necesidad de generar evidencia empirica acerca
de como es posible mejorar el razonamiento geomeétrico del profesorado de Educacion Infantil
mediante intervenciones formativas breves y estructuradas. Ademas, ofrece un marco
metodologico replicable que puede constituir la base para futuras investigaciones y para el
desarrollo de programas de formacion docente orientados a esta area especifica del
conocimiento matematico. El analisis se ha llevado a cabo utilizando el software Microsoft
Excel365 (v.2510) y el programa de analisis cualitativo MaxQDA (v.24.9.1) para el

procesamiento y codificacion de los datos cualitativos.

Finalmente, con el propdsito de orientar al lector, se ofrece a continuacion un breve
resumen de la estructura de la tesis. La informacion contenida en este trabajo se organiza en

siete capitulos que se resumen a continuacion:
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En el Capitulo 1 se contextualiza el tema de investigacion y se presentan las
expectativas del estudio, las preguntas de investigacion y los objetivos generales y especificos

que orientan el trabajo.

El Capitulo 2 desarrolla el marco teoérico, abordando la formacion docente en
matematicas, la educacion matematica en la etapa infantil, la ensefianza de la geometria en
Educacion Infantil y el modelo Van Hiele. Este modelo constituye uno de los pilares
conceptuales de la investigacion, por lo que se realiza una revision sistematica de
producciones cientificas en torno a su uso. Esta revision permite identificar una laguna
respecto a estudios centrados en la formacion geométrica de maestros en activo de Educacion
Infantil y en el desarrollo de su competencia geométrica. Asimismo, se analiza la importancia
de conocer las percepciones del profesorado respecto a la ensefianza de la geometria antes de
recibir formacion formal en su propio centro educativo. El capitulo concluye con una reflexion
sobre los distintos enfoques didacticos para la ensefanza de las matematicas, con especial
atencion a la geometria, y se valora el papel del curriculo tanto en los planes de estudio del

Grado en Educacion Infantil como en el Real Decreto vigente que regula esta etapa educativa.

En el Capitulo 3 se describe la metodologia de la investigacion, detallando el disefio
del estudio de caso, el enfoque fenomenologico-hermenéutico adoptado y la estructura del
programa formativo. se explica la elaboracion, aplicacion y tratamiento de los cuestionarios
y del resto de instrumentos, asi como el disefio y desarrollo de las sesiones formativas.

Finalmente, se describe el procedimiento de analisis de la informacion.

En el Capitulo 4 se presenta el programa de formacion “Tocando la geometria”

describiendo sus objetivos, fundamentos, fases y actividades de implementacion.

En el Capitulo 5 se exponen los resultados obtenidos a partir del enfoque
fenomenologico-hermenéutico, interpretando el proceso de desarrollo del razonamiento

geométrico de las maestras participantes.

En el Capitulo 6 recoge las conclusiones a partir de los principales hallazgos del
estudio y sus aportaciones a la formacion docente en geometria. Se sefialan también las
limitaciones de la investigacion y se proponen futuras lineas de trabajo derivadas de los

resultados obtenidos.
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El trabajo concluye con el Capitulo 7, que recoge las publicaciones derivadas del

estudio, las formaciones y su difusion.

Completan la Memoria de la tesis el apartado de las Referencias utilizadas y cinco
volumenes de Anexos, donde se recogen los instrumentos empleados en la recogida de
informacion (Anexo I); las transcripciones de las sesiones (Anexo II); los recursos utilizados
en el programa (Anexo III) y los documentos del Comité de Etica; (Anexo IV). Por tltimo,

un dossier interactivo para las maestras (Anexo V).
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CAPITULO 1: TEMA DE ESTUDIO

En este capitulo se presenta una contextualizacion general del tema de investigacion
que fundamenta el desarrollo del presente estudio, situandolo en el marco tedrico y educativo
en el que se inscribe. Asimismo, se exponen las expectativas que orientan la investigacion,
junto con las preguntas de investigacion y los objetivos generales y especificos que guian el

trabajo y delimitan su alcance.

1.1 Contexto y motivacion del tema de estudio

La presente tesis doctoral parte de la premisa de que para enseriar geometria es
requiere una comprension profunda de esta darea de conocimiento. El conocimiento
profesional del docente constituye un componente esencial del proceso de ensefianza y
aprendizaje en cualquier etapa educativa; sin embargo, en Educacion Infantil adquiere una
relevancia particular, ya que se sientan las bases del pensamiento matematico que influird en
el futuro académico de los estudiantes. En este sentido, la geometria, entendida como una
forma de interpretar, representar y describir el entorno, resulta clave para la alfabetizacion

matematica temprana.

El origen de este estudio se vincula a la experiencia profesional acumulada durante
doce afios como maestra de Educacion Infantil, asi como al trabajo desarrollado
posteriormente como docente universitaria en el Grado de Magisterio en Educacion Infantil,
impartiendo la asignatura Desarrollo del pensamiento logico-matematico y su diddctica.
Durante mi trayectoria como tutora de aula, la necesidad de mejorar mi propia practica
docente me llevo a profundizar en la didactica de las matematicas, con el propdsito de superar
un modelo basado unicamente en la reproduccion de experiencias recibidas durante mi
escolaridad. Este proceso formativo permitio reconocer no solo el potencial transformador de
una ensefianza matematica fundamentada, sino también la existencia de carencias relevantes
en la formacion inicial del profesorado de Educacion Infantil, especialmente en lo que

respecta al conocimiento geométrico y a su ensefianza.

Esta toma de conciencia impulsé una iniciativa de trabajo colectivo dentro del centro
educativo en el que ejercia: se organizaron actividades de formacion interna para el claustro,

se cred un departamento de matematicas y se disefid una linea comun de actuacion para la
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ensefanza de esta area en toda la etapa. La experiencia revel6 el interés del profesorado por
mejorar su competencia didactica en matemadticas, pero también puso de manifiesto la

ausencia de herramientas especificas y modelos que orientaran su desarrollo profesional.

De este recorrido personal y profesional surge la motivacion de la presente
investigacion: explorar como el conocimiento geométrico de maestras de Educacion Infantil
puede desarrollarse mediante un programa formativo basado en el modelo Van Hiele, y
aportar evidencias que contribuyan al disefio de propuestas sistematicas para fortalecer la

formacion continua en esta area.

Fernandez Bravo (2021) sefiala que ensenar implica partir del cerebro del que aprende,
esta maxima invita a atender los procesos cognitivos de quienes aprenden, también cuando
quienes aprenden es el propio profesorado. Bajo esta perspectiva, surge la necesidad de
comprender como piensan, qué saben y qué necesitan aprender las maestras de Educacion
Infantil para desarrollar su razonamiento geométrico. En coherencia con ello, a continuacion,

se presentan las preguntas de investigacion que guian este estudio.

1.2 Expectativas y Preguntas de investigacion

Al tratarse de un estudio de caso con enfoque cualitativo, no se formula una
“hipotesis” tipo (causa—efecto). En su lugar, se plantean supuestos de partida o “expectativas”
que orientan la mirada investigadora, asi como un conjunto de preguntas de investigacion que

guian la exploracion del fendmeno estudiado.

Expectativa general 1

EG1: El estudio se sustenta en el supuesto de que la investigacion sobre el modelo
Van Hiele en el contexto espafiol es abundante en los niveles de Primaria y Secundaria pero

escasa en la formacion del profesorado en etapas iniciales.

Expectativa general 2

EG2: El estudio se sustenta en el supuesto de que la implementacion de un programa
formativo breve y estructurado, fundamentado en las Fases de Aprendizaje del modelo Van
Hiele y en actividades manipulativas de geometria en distintas dimensiones, puede favorecer
el desarrollo del razonamiento geométrico. Se espera que este proceso permita avanzar hacia

niveles superiores del modelo.
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Expectativas especificas derivadas del supuesto

EE2.1: Se prevé que el diagnostico inicial evidencie un nivel de razonamiento
geométrico elemental en la mayoria de las maestras participantes, situado

predominantemente en los niveles 1 y 2 del modelo Van Hiele.

EE2.2: Se espera que la secuencia de actividades disenada a partir de las fases
del modelo Van Hiele favorezca progresiones hacia niveles superiores de
razonamiento (niveles 3 y 4), con variaciones derivadas de la trayectoria

formativa individual de cada participante.

EE2.3: Se anticipa que las actividades manipulativas, junto con el trabajo
colaborativo, contribuyan al desarrollo de un lenguaje geométrico compartido

y al intercambio de estrategias vinculadas a la ensefianza de esta area.

Expectativa general 3

EG3: El estudio se sustenta en el supuesto de que una formacion docente
fundamentada en evidencias empiricas generadas por la investigacion en didéactica de las
matematicas contribuye de manera significativa a la mejora y optimizacion de los procesos

de aprendizaje del alumnado”.
Preguntas centrales de investigacion

La presente tesis doctoral se organiza en dos grandes fases complementarias. En
coherencia con ello, las siguientes preguntas de investigacion se estructuran en dos bloques
diferenciados: un primer bloque centrado en el estudio documental, y un segundo bloque
relacionado con el estudio de caso y el impacto del programa formativo. Cada bloque se
articula a partir de una pregunta central, acompafiada de preguntas derivadas que la delimitan

y precisan.

Bloque 1. Revision documental

P1: ;Qué estudios se han realizado en Espafa sobre el modelo Van Hiele y su

aplicacion en la formacion del profesorado, especialmente en Educacion Infantil?
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P1.1: ;Cuantas publicaciones se han identificado y en qué periodos se han

realizado?

P1.2: ;Qué tematicas, enfoques metodoldgicos y contextos educativos abordan

estos estudios?

P1.3: ;Qué tendencias, vacios y oportunidades se identifican en la

investigacion?

Bloque 2. Estudio de caso

P2: ;Cual es el nivel de razonamiento geométrico de las maestras participantes segun

el modelo Van Hiele?

P2.1: ;En qué nivel del modelo Van Hiele se sitia las maestras al inicio del

programa?

P2.2: ;En qué nivel del modelo Van Hiele se sitiia las maestras al final del

programa?

P3.: ;{Qué concepciones y actitudes manifiestan hacia la geometria y su ensefianza

antes de la intervencion?

P4: ;Como se desarrolla la experiencia formativa de las maestras a través de las Fases

de Aprendizaje del modelo Van Hiele?

P4.1. ;Qué actividades se realizaron y qué respuestas e interacciones

generaron en las participantes?

P4.2. ;Qué dificultades y progresos se observaron durante las distintas fases

del programa?

P5: ;Qué implicaciones tienen los resultados del estudio para la formacion inicial y

permanente del profesorado de Educacion Infantil en geometria?
P5.1. ;Qué necesidades formativas emergen de los resultados obtenidos?

P5.2. ;Qué elementos del programa podrian incorporarse a planes formativos

docentes?
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P5.3. {Qué orientaciones se derivan para futuras investigaciones educativas en

geometria?

Desde esta perspectiva, no solo surge el interés por comprender como aprende el
profesorado, sino también la necesidad de generar conocimiento que permita mejorar su

formacion en geometria desde evidencias empiricas y propuestas didacticas fundamentadas.

1.3 Justificacion

La literatura reciente muestra un creciente interés por el desarrollo profesional docente
en matematicas, sin embargo, los estudios coinciden en sefialar que la formacion continua
especifica en geometria es todavia escasa y que muchas de las iniciativas existentes tienen
caracter puntual y poco sistematico (Alsina, 2017; Clements y Sarama, 2009), y en particular,
en lo que respecta a la mejora del conocimiento geométrico de las maestras de Educacion

Infantil.

Esta investigacion pretende contribuir, por un lado, a poner de manifiesto la situacion
actual del sentido geométrico del profesorado en activo de un centro educativo en la etapa de
Educacion Infantil, y por otro, proporcionar formacion y contribuir a su mejora para que
adquieran un mayor dominio de la materia, promoviendo e incentivando el trabajar la
geometria con sus estudiantes de una forma mas competencial a través de diversos recursos

didacticos: manipulativos y tecnoldgicos.

La presente investigacion se justifica por multiples razones de orden tedrico, didéctico
y social. En primer lugar, estudios recientes como el de Ordonez Martin-Caro et al. (2022);
Clements y Sarama, (2011), arrojan pequefias conclusiones, siendo una de las mas claras el
desajuste entre la formacion del profesorado y la realidad en las aulas, respecto a la ensefianza
de las matemadticas en las aulas de Educacion Infantil, existiendo por tanto una brecha
significativa en la formacion geométrica del profesorado de Educacion Infantil, lo que afecta

directamente la calidad de las experiencias matematicas que pueden ofrecer a su alumnado.

En el contexto internacional, algunos programas han mostrado el potencial de las
intervenciones formativas de profesorado para fortalecer su razonamiento geométrico y sus
competencias didacticas. Asi, Fuys et al. (1988) disefiaron intervenciones basadas en el
modelo Van Hiele para profesorado de distintos niveles educativos, encontrando mejoras

significativas en su comprension de conceptos geométricos. De manera similar, Clements y
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Battista (1992) propusieron secuencias de actividades para profesorado que combinaban

exploraciones manipulativas, discusion de propiedades y disefio de tareas para el alumnado.

En Espafia, diversos autores han destacado la necesidad de reforzar la formacion
matematica del profesorado de Educacion Infantil, con especial atencion al area de geometria
(Alsina, 2017). Se han llevado desarrollado experiencias de formacion en centros educativos
basadas en comunidades de practica y reflexion conjunta, sin embargo, los estudios
especificos centrados en geometria y en el uso explicito del modelo Van Hiele siguen siendo
escasos. Las investigaciones de Gutiérrez y Jaime (1998); de Jaime y Gutiérrez (1995)
constituyen referentes tempranos en la aplicacion del modelo al profesorado, aunque su

alcance ha sido limitado y su continuidad poco documentada.

A pesar de estos aportes, persisten vacios relevantes. La mayoria de los estudios se
han realizado sobre muestras reducidas, enfocadas en un aspecto concreto del conocimiento
geométrico (p.ej., conocimiento de figuras planas, incluso de tan solo una figura) y rara vez
incluyen evaluaciones longitudinales que permitan valorar el impacto de la formacion en las
practicas de aula. Ademas, pocos estudios documentan con detalle como se implementan de
forma concreta las fases del modelo Van Hiele en procesos de formacion docente, y son atin
menos los que abordan dicha implementacion en el contexto especifico de la Educacion

Infantil.

Por otro lado, aunque el modelo Van Hiele ha sido ampliamente validado en contextos
escolares, son todavia escasos los estudios que abordan su aplicacion en la formacion del
profesorado de etapas tempranas, especialmente desde un enfoque mixto que permita articular
Niveles de Razonamiento con practicas pedagogicas reales. Un antecedente relevante en el
ambito espafiol lo constituye la tesis doctoral de Lopez de Silanes (2012), cuyo trabajo alcanzé
una notable repercusion y fue posteriormente publicado en formato de libro, lo que permiti6
dar continuidad a su impacto académico. Su investigacion analiz6 de manera exhaustiva la
ensenanza de la geometria en Espafia desde Educaciéon Primaria hasta Bachillerato,

centrandose especialmente en el nivel de razonamiento geométrico del alumnado.

En los ultimos anos, el modelo Van Hiele se ha consolidado internacionalmente como
una de las referencias tedricas mas utilizadas para describir y promover el desarrollo del
razonamiento geométrico, como muestran los estudios de Aravena y Caamaifio (2013),

Chavarria-Pallarco (2020); Fabres (2016) y Maguifia Rojas (2013). Sin embargo, en su
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mayoria, se centran mayoritariamente en alumnado de Educacion Primaria y Secundaria, y
apenas documentan experiencias sistematicas de formacion del profesorado de Educacion

Infantil.

En relacién con el profesorado, cabe destacar la tesis de Afonso Martin (2003) en la
que se analizo el nivel de razonamiento de acuerdo con el modelo Van Hiele, en profesorado
de Educacion Primaria y Secundaria en activo; asi como la tesis de Escudero Dominguez
(2024), que pone de relieve el valor del conocimiento del profesor sobre los contenidos y el
uso del lenguaje en la ensefianza de los cuerpos geométricos por parte del profesorado de
Educacion Infantil, si bien se apoya en otro modelo tedrico. Esta situacion pone de manifiesto
la necesidad de una revision exhaustiva que permita conocer qué se ha investigado, con qué
enfoques y cudles son los vacios existentes en la literatura espafiola sobre el modelo Van Hiele

y la formacion del profesorado.

Al mismo tiempo, la mejora de la ensefianza de la geometria en Educacion Infantil
depende en gran medida de la formacion del profesorado. Estudios como el de Escudero et
al., (2021) ha evidenciado que las maestras presentan carencias tanto en el dominio de
contenidos geométricos como en el manejo de estrategias didacticas especificas, y que la
formacion inicial resulta insuficiente para abordarlas de manera sélida y sistematica. En este
contexto, la formacion continua se convierte en una via privilegiada para actualizar y

fortalecer sus competencias profesionales en esta area.

Desde una perspectiva didactica, comprender como piensan geométricamente las
maestras resulta fundamental para disefiar propuestas formativas eficaces, adaptadas y
ajustadas a sus necesidades reales y capaces de promover procesos de progresion conceptual.
Asimismo, la triangulacion entre instrumentos cuantitativos (como las pruebas de niveles
geométricos), e instrumentos cualitativos (observaciones y transcripciones), constituye un
enfoque metodologico enriquecedor que permite captar no solo el nivel alcanzado por las
maestras participantes, sino también los procesos de cambio que experimentan a lo largo de

la formacion.

Tal y como sefialan Barrera y Reyes (2015), el profesor debe crear un escenario
favorable para que sus estudiantes alcancen niveles superiores de comprension mediante una
seleccion adecuada de problemas, es decir, tareas que supongan un reto intelectual y no solo

dificultades procedimentales o de célculo. Este planteamiento coincide con lo expuesto por
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Van Hiele (1999), quien afirma que el progreso en el razonamiento geométrico depende de la

variedad y calidad de las experiencias propuestas.

De manera complementaria, Alsina (2017) subraya que la riqueza de las tareas
matematicas que se ofrecen en la Educacion Infantil estd directamente relacionada con la
formacion del docente, quien necesita dominar los contenidos y su didactica para disefiar
experiencias que promuevan la comprension profunda y el pensamiento espacial. En
consecuencia, cuanto mayor sea la diversidad de problemas y situaciones geométricas que
enfrenten los estudiantes, mayor sera su oportunidad de construir conceptos significativos,

siempre que el profesorado esté adecuadamente preparado para guiar ese proceso.

La formacién del profesorado en matemadticas constituye un tema de especial
relevancia en el campo de la investigacion en educacion matematica. En la ultima década, la
didactica de las matematicas, particularmente en Educacion Infantil, ha experimentado
avances significativos, como evidencian los progresos en la produccion cientifica del area
(Alsina ,2019). No obstante, persisten importantes limitaciones en la preparacion inicial del

profesorado.

Entre los aspectos mas criticos se encuentra la escasa carga horaria dedicada a la
formacion matematica en los estudios universitarios de Magisterio. Tal como sefialan Ruiz y
Bosch (2007), el nimero de horas destinadas a esta formacion resulta insuficiente para
afrontar las necesidades profesionales reales. Alsina (2020a) concluye que los créditos de los
planes de estudio destinados a la Didactica de la Matematica oscilan entre 6 ECTS y 15 ECTS,
lo que representa un rango entre el 2.5 % y el 6.25 % del total de créditos (240 ECTS). La
mayoria de las universidades analizadas (11 de 17) dedica 6 créditos del plan de estudios, lo
que confirma que la tendencia predominante mas generalizada en los titulos universitarios
oficiales de Maestro en Educacion Infantil en Espafia es dedicar el 2.5 % del total de créditos
total a esta 4rea, y sin que exista una especializacion especifica en esta drea. En consecuencia,
el perfeccionamiento profesional queda mayoritariamente relegado a la iniciativa individual

del profesorado a través de cursos de formacion externa.

Ante esta situacion, Alsina (2019) resalta la necesidad de investigar la delimitacion
del conocimiento y las destrezas necesarias para ensefiar matematicas en la etapa de
Educacion Infantil, considerando la naturaleza generalista de los profesores en este nivel. Esto

plantea el reto de disefiar propuestas de formacion continua que fortalezcan el conocimiento
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matematico-didactico del profesorado desde una perspectiva especifica, rigurosa y aplicable

a las practicas de aula.

Segun las observaciones de Alsina y Delgado-Rebolledo (2022), para que una
ensefianza sea eficaz es necesario que el profesorado disponga de una extensa gama de
conocimientos que abarquen lo disciplinar y lo didactico, junto con experiencias practicas que
permitan articularlos en situaciones reales de aula. Esta diversidad de saberes resulta
imprescindible para garantizar una alfabetizacion matematica efectiva en el alumnado,

especialmente en edades tempranas.

No obstante, las investigaciones centradas en la identificacion del conocimiento del
profesorado de Educacion Infantil con la ensefianza de las matematicas siguen siendo escasas,
ya que la mayor parte de los estudios se han centrado en las etapas de Educacion Primaria y
Secundaria (Charalambous y Pitta-Pantazi, 2016). En esta misma linea, Lee (2010) destaca la
necesidad de fortalecer la formacién inicial y permanente del profesorado de Educacion
Infantil, con el fin de asegurar una preparacion sélida que responda a las exigencias actuales

del campo matematico y a las necesidades educativas del alumnado de esta etapa.

En la actualidad, la investigacion sobre las problematicas asociadas a la ensefianza y
aprendizaje de la geometria constituye un eje fundamental dentro de la educacién matematica.
Diversos estudios han sefialado que muchas de estas dificultades estdn estrechamente
relacionadas con las concepciones, creencias y la formacion del profesorado (Afonso, 2004),
lo que evidencia el papel decisivo del conocimiento docente en la calidad de las experiencias
geomeétricas que se ofrecen al alumnado. Asimismo, Duval (1998) subraya que la ensefianza
de la geometria presenta una complejidad cognitiva particular, derivada de los procesos de
visualizacion, andlisis y tratamiento de representaciones que requiere este campo, lo que

convierte su ensefianza en un reto tanto epistemoldgico como didactico.

Aunque el Real Decreto 95/2022 define los saberes basicos de la Educacion Infantil
para el segundo ciclo, su tratamiento de la geometria es relativamente restrictivo: se recoge la
dimension de la posicion en el espacio, sin que se articulen de modo explicito contenidos
minimos sobre figuras geométricas, transformaciones u otras dimensiones del razonamiento
geométrico mas alld de la exploracion espacial. Esta limitacion entra en tension con los
hallazgos de la investigacion sobre el desarrollo del sentido geométrico en edades tempranas.

Numerosos autores han desarrollado propuestas didécticas orientadas a favorecer la
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ensefanza y el aprendizaje de la geometria en Educacion Infantil. Entre ellos, Alsina (2022b)
aporta orientaciones especificas para el trabajo de los contenidos espaciales y figurales en las
primeras edades. Asimismo, Fernandez (2013) sefiala que diversos estudios han identificado
los Niveles de Razonamiento implicados en la visualizacién geométrica, lo que subraya la

importancia de comprender como progresa el pensamiento espacial en el alumnado.

En este marco, destaca el modelo de Van Hiele, que establece cinco Niveles de
Razonamiento geométrico (Van Hiele y Van Hiele, 1958) y propone cinco Fases de
Aprendizaje para alcanzar niveles superiores. Cabe resaltar que esta teoria estd orientada a
ofrecer herramientas para apoyar la actividad docente, en forma de orientaciones para disefiar
escenarios de aprendizaje que promuevan la comprension de las ideas geométricas. En este
sentido, Barrera y Reyes (2015) enfatizan que el lenguaje constituye un elemento clave en el
transito entre los niveles, ya que posibilita describir, argumentar y conceptualizar de manera

progresiva los objetos y relaciones geométricas.

En la etapa de Educacion Infantil, la mayoria del alumnado sitia en el nivel 1 de
razonamiento geométrico (visualizacion) y, en algunos casos, pueden llegar a alcanzar el nivel
2 (analisis), segun la interpretacion del modelo de Van Hiele aplicada a estas edades
(Gutiérrez, 2012). Esta progresion implica que el profesorado debe poseer una competencia
geométrica situada, al menos, uno o dos niveles por encima de la de sus estudiantes, de modo
que pueda planificar situaciones de ensefianza que favorezcan avances reales en su desarrollo

conceptual.

En investigaciones como la de Clemente y Llinares (2013), se identifican
caracteristicas especificas del conocimiento geométrico en estudiantes que se preparan para
ser maestros, centrandose en analizar la comprension del alumnado. Este enfoque evidencia
la importancia de estudiar el conocimiento docente, pero también revela que la mayoria de las
investigaciones se orientan hacia la formacion inicial, dejando menos explorado el anélisis de

la competencia geométrica en profesorado en activo.

En esta misma linea, la revision realizada sobre el modelo Van Hiele realizada por
Sanchez Gonzalez et al. (2024a), muestra que, aunque el modelo constituye una referencia
teodrica consolidada, las publicaciones en el &mbito espafiol son alin escasas, especialmente en
relacion con su aplicacion en la formacion permanente de maestras de Educacion Infantil.

Esta falta de estudios sistematicos pone de manifiesto la necesidad de investigar como se
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puede desarrollar el razonamiento geométrico del profesorado en ejercicio mediante

propuestas formativas estructuradas.

Estos resultados se alinean con lo planteado por Alsina (2019), quien sefiala diversos

focos prioritarios hacia los que deberia orientarse la investigacion en Educacion Infantil en

las proximas décadas. Tal y como se puede observar en la Tabla 1, entre ellos, destaca la

necesidad de profundizar en el conocimiento profesional docente, en el andlisis de las

practicas de aula vinculadas a las matematicas y en el estudio de propuestas didacticas que

favorezcan el desarrollo del pensamiento matematico desde edades tempranas, incluyendo el

razonamiento geométrico.

Tabla 1

Focos de investigacion en educacion matemadtica infantil

Ambitos de
investigacion

Agendas de investigacion

A. Analisis didactico

B. El estudiante para
profesor, el profesor y
el formador de
profesores.
Aprendizaje y
desarrollo profesional

C. Construccion y
organizacion del
conocimiento
matematico:
contenidos y procesos

D. Interaccion,
contexto y practica del
profesor

A.1. Perspectivas tedricas y componentes del analisis didactico.

A.2. Analisis de contextos de ensefianza y/o recursos didacticos:
situaciones de vida cotidiana, materiales manipulativos, juegos,
recursos tecnologicos y graficos.

B.1. Aprender el conocimiento y destrezas Utiles para ensefar
matematicas.

B.2. Planificacion y gestion de la ensefianza en diversos contextos
de ensenanza y su influencia en el desarrollo de la comprension.

B.3. Evaluacién formativa (del profesor) y formadora (del alumno).

B.4. Relacion entre la teoria y la practica como elemento para el
desarrollo profesional del formador e investigador.

B.5. Sistema de creencias del estudiante para profesor, el profesor
y el formador de profesores.

C.1. Lo que influye en la construccion y el desarrollo de los
contenidos y los procesos matematicos. Conexiones entre
contenidos y procesos matematicos.

C.2. Organizacion del conocimiento matematico (contenidos y
procesos) en el curriculo. Alfabetizacion matematica.
D.1. Interaccion, participacion y comunicacion en el aula.

D.2. Practica del profesor. Reflexion sobre la propia practica.

Nota. Focos de investigacion en educacién matematica infantil (Alsina, 2019, p. 188).
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Toda la evidencia presentada justifica la necesidad de desarrollar un estudio centrado
en el profesorado en activo de Educaciéon Infantil y, especificamente, en su formacion en
geometria, tomando como marco tedrico el modelo Van Hiele. La presente investigacion
constituye asi una contribucion relevante al campo de la formacion docente en esta area, dado
que se enfoca en un nivel educativo poco explorado y atiende a la competencia geométrica

desde una perspectiva didactica y profesional.

Con este proposito, el estudio analiza los recuerdos, actitudes, expectativas y
conocimientos geométricos de un grupo de maestras de Educacion Infantil antes y después de
participar en un programa de formacion-intervencion. El objetivo es identificar sus
concepciones y Niveles de Razonamiento geométrico, asi como favorecer la recuperacion y

el fortalecimiento de dicho conocimiento mediante experiencias formativas estructuradas.

Por lo tanto, la presente investigacion responde a una doble necesidad. En primer
lugar, desarrolla un estudio sistematico de las publicaciones espafiolas sobre el modelo Van
Hiele, con el propdsito de ofrecer una panoramica actualizada del campo e identificar
tendencias, vacios y oportunidades de investigacion. En segundo lugar, esta tesis contribuye
a cubrir dicho vacio mediante el disefio y evaluacion de un programa de formacion en
geometria dirigido a maestras de Educacion Infantil en activo, estructurado explicitamente a
partir del modelo Van Hiele y con un seguimiento sistematico de sus efectos sobre el
conocimiento y la practica docente. El programa incorpora actividades geométricas en
dimensiones unidimensional, bidimensional y tridimensional, favoreciendo un desarrollo
progresivo del razonamiento geométrico. La seleccion de los contenidos geométricos
abordados (geometria unidimensional, bidimensional y tridimensional) responde a una
decision didactica fundamentada en el nivel real de razonamiento geométrico del profesorado
participante. Diversas investigaciones recientes evidencian que tanto estudiantes como
futuros docentes presentan dificultades en geometria, situdndose frecuentemente en niveles
iniciales caracterizados por un reconocimiento global de las formas sin andlisis de sus
propiedades (Mukuka y Alex, 2024; Siizen y Kula Unver, 2025). Desde el modelo de Van
Hiele, este hecho se asocia al predominio del nivel 1 (visualizacidn), lo que requiere
propuestas formativas que favorezcan el transito hacia el nivel 2 (andlisis) mediante la
identificaciéon de propiedades, la clasificacion y el uso de lenguaje geométrico preciso

(Ndungo et al., 2025; Simasiku y Rabaza, 2026).
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En coherencia con este planteamiento, y a partir del diagnostico inicial realizado, la
organizacion de los contenidos se estructur6 atendiendo no solo a su potencial para favorecer
el transito entre niveles de razonamiento geométrico, sino también al caracter progresivo y
ciclico del aprendizaje en el sistema educativo espaiol, en el que los conceptos se amplian y
complejizan de manera gradual. Tal y como sefala Bruner (1972), citado en Carrillo Yéafiez y
Muioz Catalan (2018), la enseflanza debe organizarse en espiral, trabajando los contenidos
en distintos momentos madurativos, pero cada vez con mayor profundidad. Asi, la geometria
unidimensional se aborda como base para la comprension de la bidimensional, al proporcionar
elementos fundamentales como lineas y dngulos; a su vez, la geometria bidimensional sienta
las bases para la tridimensional, al permitir comprender como las figuras planas se
transforman y estructuran en cuerpos geométricos. De este modo, cada nivel no supone una
ruptura, sino una reelaboracion y ampliacion de los significados previamente construidos,
favoreciendo una comprension progresivamente mas compleja de la geometria (Stizen y Kula

Unver, 2025; Ndungo et al., 2025).

Este planteamiento permite, por primera vez, integrar en una misma tesis el analisis
del estado del conocimiento sobre el modelo Van Hiele en Espafia y su aplicacion practica en

un contexto real de formacion docente. Con ello, se espera contribuir a:

- Mejorar la comprension de la investigacion existente sobre el modelo Van Hiele en

el ambito espaiiol.

- Aportar evidencias empiricas sobre la eficacia del modelo para el desarrollo

profesional del profesorado de Educacion Infantil.

-Formular orientaciones fundamentadas para el disefio de futuras acciones formativas

en geometria en esta etapa educativa.

Ademas, es necesario sefialar que el Real Decreto 95/2022, de 1 de febrero, por el que
se establece la ordenacion y las ensefanzas minimas de la Educacion Infantil, presenta una
carencia evidente respecto al sentido geométrico, especialmente en relacion con las
transformaciones u operaciones que permiten modificar la posicion —giros, simetrias,
translaciones— y la forma —deformaciones, composicion y descomposicion de figuras—.
Esta ausencia contrasta con los resultados de la investigacion en educacion matematica
infantil, que subraya el papel de estos contenidos en el desarrollo del pensamiento espacial

desde edades tempranas.
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En consecuencia, los planes de formacion dirigidos al profesorado en ejercicio/en
activo, deben garantizar el aprendizaje de estos conocimientos geométrico-didacticos, puesto
que, como sefiala la literatura especializada, el docente no puede ensefar aquello que no
conoce. La formacién permanente, por tanto, ha de estar cuidadosamente planificada y
orientada no solo a la adquisicidon de nuevos saberes matematicos y didacticos, sino también
a proporcionar herramientas que ayuden al profesorado a reflexionar sobre la necesidad de
cambiar sus practicas y como hacerlo de forma progresiva y competencial. En este sentido, la
competencia matematica, definida por la OECD (2018, citada en Alsina, 2022c), se entiende

como:

La capacidad de un individuo para formular, emplear e interpretar matematicas en una
variedad de contextos. Incluye el razonamiento matematico y el uso de conceptos,
procedimientos, hechos e instrumentos matematicos para describir, explicar y predecir
fendmenos. Ayuda a los individuos a reconocer el papel que desempeian las
matematicas en el mundo y a tomar los juicios y las decisiones fundamentadas que

necesitan los ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos. (p. 75).

En el contexto espafiol, Alsina (2025) ha publicado recientemente una revision
sistemdtica sobre educacidon matematica infantil en la que concluye que las agendas mas
investigadas son el desarrollo del pensamiento matematico infantil y la formacion inicial del
profesorado, mientras que temas como la evaluacion, la formacion permanente o el ciclo 0-3
siguen siendo escasamente abordados. Estas conclusiones coinciden con los hallazgos de
Sanchez Gonzélez et al. (2024a), quienes detectan un vacio en la investigacion sobre
formacion del profesorado en activo, y con Sanchez Gonzalez et al. (2025), que identifican la

necesidad de formacion especifica para los maestros en ejercicio.

De igual manera, resulta pertinente destacar el papel del formador de profesores de
matematicas, entendido como la persona que, en contextos de formacion inicial o permanente,
tiene como tarea ayudar al profesorado a desarrollar y mejorar la ensefianza de las
matematicas (Pérez-Montilla et al., 2025). El formador guia al futuro docente hacia la
construccion de conocimiento y experiencia vinculados a las distintas etapas del proceso de
ensenanza y aprendizaje. Sin embargo, aunque existen estudios centrados en formadores de
otras etapas educativas, la revision sistematica no ha identificado investigaciones especificas
sobre formadores en matematicas en el ambito de Educacion Infantil (Rojas y Deulofeu,
2015).
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Asimismo, en el ambito de las creencias del futuro maestro, del profesor en ejercicio
y del formador, los estudios siguen siendo escasos y se centran mayoritariamente en la
formacion inicial, especialmente en dimensiones afectivas como las actitudes, percepciones o
emociones hacia las matematicas. Sin embargo, estas dimensiones actian como elementos
mediadores del aprendizaje y del desarrollo profesional del docente de Educacion Infantil,

reforzando la necesidad de investigar en formacion permanente (Alsina, 2025).

En conclusion, esta investigacion adquiere relevancia social y educativa al contribuir
a la mejora de la preparacion matematica de las maestras de Educaciéon Infantil en un area
tradicionalmente relegada, promoviendo una ensenanza de la geometria mas rigurosa,
significativa y fundamentada desde los primeros afios del sistema educativo, favoreciendo una

transposicion didactica adecuadamente sostenida en la investigacion.

En coherencia con las necesidades detectadas en la literatura, la normativa vigente y
la relevancia social de fortalecer la formacion geométrica del profesorado de Educacion
Infantil la presente investigacion establece los siguientes objetivos, orientados tanto a la
comprension del estado actual del conocimiento como a la evaluacién de una intervencion

formativa basada en el modelo Van Hiele.
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1.4 Objetivos de investigacion

1.4.1 Objetivo General 1

OG1: Analizar el estado del arte de la investigacion y de las aplicaciones del modelo
Van Hiele en Espafia, con especial atencion a su uso en Educacion Infantil y en la formacion

del profesorado.

1.4.1.10bjetivos Especificos

OEl.1: Localizar, delimitar y catalogar la produccion cientifica espafiola
relacionada con el modelo Van Hiele en educacion matematica, considerando

diferentes niveles educativos y contextos formativos.

OEI1.2: Analizar sistematicamente la produccion recopilada, identificando
tematicas, enfoques metodologicos, niveles educativos abordados vy

contribuciones al desarrollo del sentido geométrico.

OE1.3: Identificar vacios, tendencias y necesidades emergentes en la literatura
espanola sobre el modelo Van Hiele, con énfasis en su aplicacion en Educacion

Infantil y su integracion en la formacion inicial y permanente del profesorado.

1.4.2 Objetivo General 2

OGQG2: Disenar, implementar y analizar un programa de formacion basado en el modelo
Van Hiele, orientado al desarrollo del razonamiento geométrico de maestras de Educacion

Infantil

1.4.2.10bjetivos Especificos

OE2.1: Identificar el nivel inicial de razonamiento geométrico de las maestras

participantes, utilizando los niveles del modelo Van Hiele como referencia.

OE2.2: Disefiar un programa formativo fundamentado en las Fases de
Aprendizaje del modelo Van Hiele, con actividades de geometria

unidimensional, bidimensional y tridimensional
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OE2.3: Implementar el programa con el grupo participante, promoviendo
procesos de reflexion profesional, andlisis de la practica y colaboracion entre

iguales.

OE2.4: Analizar sus conocimientos, percepciones y experiencias previas en

relacion con la ensefianza de la geometria.

1.4.3 Objetivo General 3

OG3: Reflexionar sobre los resultados del programa de formacion y sus implicaciones

para la formacion docente inicial y permanente del profesorado de Educacion Infantil.

1.4.3.1 Objetivos Especificos
OE3.1: Evaluar el progreso de las maestras en su razonamiento geométrico en

la intervencion, identificando cambios en relacion con los niveles del modelo

Van Hiele.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

El presente capitulo tiene como finalidad establecer el marco tedrico que sustenta esta
investigacion. Para ello se revisan los principales enfoques conceptuales y empiricos
relacionados con la formacion del profesorado de Educacion Infantil en contenidos
geométricos, prestando especial atencion al modelo Van Hiele como herramienta para el

desarrollo del conocimiento profesional docente.

A partir de la revision bibliografica, se abordan en primer lugar, las bases de la
educacion matematica en Educacion Infantil y la importancia de la geometria en estas etapas
tempranas. En segundo lugar, se examina la formacion docente, tanto inicial como
permanente, en las necesidades formativas especificas vinculadas a la didactica de la
geometria. Posteriormente, se presentan las teorias y modelos de aprendizaje de la geometria,
destacando el modelo Van Hiele por su potencial explicativo y su aplicabilidad en la
formacion de maestras. Finalmente, se sintetizan las aportaciones mas relevantes con el fin de

construir el marco conceptual que orienta esta investigacion.

Este recorrido permitira identificar vacios en la literatura y justificar la pertinencia del
estudio, cuyo propdsito es analizar y mejorar el conocimiento geométrico de un grupo de
maestras de Educacion Infantil mediante una intervencion formativa estructurada a partir del

modelo Van Hiele.

2.1. La educacion matematica en la etapa de Educacion Infantil

La investigacion en educacion matematica en la etapa de Educacion Infantil ha
experimentado un crecimiento significativo en los ultimos afios. Segin Alsina (2025), el
nimero de estudios publicados en Espafia ha aumentado de manera notable especialmente a
partir de 2014, consoliddndose a partir de 2020 gracias a la articulacion de una red de

investigadores que trabajan de forma coordinada en este &mbito.

En el contexto internacional, esta tendencia también se refleja en la constitucion de
grupos especializados que impulsan el estudio del pensamiento matematico temprano. Entre
ellos destaca el grupo FEarly Years Mathematics (EYM), perteneciente al Congress of

European Research in Mathematics Education (CERME), donde existe una creciente
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participacion de investigadores espafioles, como se observa en el andlisis realizado por Edo
(2016). Asimismo, cabe mencionar las POEM Conferences on Early Mathematics Learning,
congresos internacionales que retinen a investigadores centrados en la educacién matematica

en la primera infancia (Alsina et al., 2022a).

En el contexto espafiol, también se ha producido un incremento notable de la
produccion cientifica vinculada a la educacion matematica infantil a partir de la creacion, en
2011, del Grupo de Investigacion en Educacion Matemdtica Infantil (IEMI) dentro de la
Sociedad Espanola de Investigacion en Educacion Matematica (SEIEM). La actividad de
dicho grupo ha favorecido la consolidacion de investigaciones en este ambito, tal como

evidencian las publicaciones derivadas de sus trabajos (Alsina, 2019; Alsina, 2025).

La adquisicion y el desarrollo del pensamiento matematico en las primeras edades se
han convertido en un area clave para investigadores y educadores, quienes buscan comprender
cémo el alumnado construye su conocimiento matematico desde etapas iniciales y como
promover un pensamiento logico, creativo y significativo. La educacion matematica en
Educacion Infantil constituye la base sobre la que se edifican los futuros aprendizajes, pues
parte de los conocimientos intuitivos e informales que el alumnado trae a la escuela y busca
que logren desenvolverse en situaciones cotidianas que requieren el uso del conocimiento
matematico, es decir, el desarrollo de competencias. En relacion con los aprendizajes
matematicos, diversos organismos han establecido orientaciones que sitiian los procesos como
ejes fundamentales del curriculo. Entre ellos, el NCTM (2003) y Clements y Sarama (2015)
destacan cinco estandares de procesos matematicos esenciales para el desarrollo del
pensamiento: resolucion de problemas, razonamiento y prueba, comunicacion, conexiones y
representacion. Estos ejes son considerados pilares fundamentales para una educacion

matematica competente desde edades tempranas.

Seglin Alsina (2020b), el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas en Educacion
Infantil pueden comprenderse a través de tres dimensiones clave: las finalidades de la
ensefanza (que responden a por qué y para qué se enseia), la organizacion de la ensefianza
(que aborda qué y cuando se ensefia) y las practicas de ensefianza (que determinan como se
ensena). Estas dimensiones permiten analizar y orientar de manera integrada el sentido

educativo de las matematicas en la infancia y la toma de decisiones didacticas en el aula.
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En el caso espaiol, la normativa vigente que organiza la ensefianza de la Educacion
Infantil —marco en el que se sitia esta investigacion— subraya la importancia de trabajar las
nociones matematicas desde un enfoque globalizado, significativo y vinculado a la vida
cotidiana del alumnado mediante el juego, la exploracion y el uso de materiales
manipulativos. En los apartados 2.1. y 2.2 se realizard un andlisis exhaustivo de esta
dimension vinculada a las finalidades y a la organizacion de la ensefianza; mientras que el
apartado 2.2 abordara la dimension didéctica (practicas educativas), centrada en el como se
ensefia 'y en los conocimientos profesionales que debe poseer el maestro de Educacion

Infantil, focalizando la atencion en el tema central de este estudio: la geometria (apartado 2.3).

Desde esta perspectiva, las matematicas en Educacion Infantil deben entenderse como
un conjunto de sentidos o bloques de conocimiento, referidos tanto a contenidos como a
procesos (NCTM, 2003). Tradicionalmente, estos bloques han sido definidos a partir de
autores como Chamorro (2005), quien distingue la l6gica, el nimero y la aritmética, la
geometria y la medida. Evolucionando esta vision, Alsina et al. (2022) conceptualizan dichos
bloques como sentidos matematicos, amplidndolos a cinco dimensiones fundamentales:
numérico, algebraico, espacial, de la medida y estocastico, cada uno con implicaciones

especificas para la construccion del pensamiento matematico desde las primeras edades.

2.1.1 El sentido espacial en la educacion matemdtica infantil

Dentro de las matematicas, la geometria ocupa un lugar debido a su estrecha relacion
con el desarrollo del sentido espacial y con la capacidad del alumnado para percibir,
representar y transformar el entorno. El sentido espacial en las edades iniciales no so6lo
constituye una base para que el alumnado pueda explicar el mundo que les rodea, sino también
para generar conexiones entre diferentes ideas matematicas y entre las matematicas y otras
disciplinas como el arte, las ciencias, la tecnologia, el disefo, las ciencias sociales, etc. (Alsina

et al., 2022a).

En edades tempranas, el trabajo con formas, posiciones y relaciones espaciales
favorece no solo aprendizajes matematicos posteriores sino también el desarrollo de
competencias transversales como la orientacion, la expresion grafica y la comunicacion
(Clements, 2004a). El sentido espacial hace referencia a las nociones espaciales,

desplazamiento, geometria, posicion-figura, y ademds involucra diferentes acciones:
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visualizacidn, localizacion, orientacion, cambio de dimensiones, elaboracion de mapas,

transformaciones, disefio, composicion y descomposicion, entre otras (Alsina et al., 2022).

Para alcanzar y promover el sentido espacial, Canals (1997) sefiala que el individuo
debe desarrollar capacidades como el uso de un lenguaje asociado y adecuado al sentido
espacial para poder describir esas relaciones y descubrimientos. Sin embargo, la investigacion
evidencia que, en la practica de aula, la geometria suele recibir menos atencidon que otros
contenidos matematicos, predominando actividades centradas en el conteo o el nimero. Esta
descompensacion curricular limita las oportunidades de aprendizaje geométrico y espacial del
alumnado y pone de manifiesto la necesidad de reforzar la formacion del profesorado para

lograr un equilibrio entre los distintos sentidos matematicos.

En consecuencia, el profesorado de Educacion Infantil debe ser capaz de disenar
situaciones de enseflanza que generen experiencias espaciales significativas, favoreciendo la
exploracion, la manipulacion, la comunicacion y el razonamiento geométrico. Sin embargo,
esta tarea solo puede desarrollarse de manera adecuada si cuenta con una solida formacion
matematica y didactica, lo que refuerza la pertinencia de promover acciones formativas

especificas en geometria para maestros de esta etapa educativa.

2.1.2 La geometria en el Real Decreto 95/2022 de Educacion Infantil

La normativa que regula la Educacion Infantil se enmarca en la Ley Organica 3/2020,
de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Organica de Educacion (LOMLOE)
.Especificamente, el Real Decreto 95/2022 de 1 de febrero, por el que se establece la
ordenacion y las ensefianzas minimas de la Educacion Infantil (MEFP, 2022), constituye el
marco legal que orienta la accion educativa y define los principios pedagogicos, areas de
conocimiento y competencias que deben desarrollarse en el alumnado de 0 a 6 afos. Este Real
Decreto establece las bases para favorecer el maximo desarrollo integral del alumnado,
atendiendo a sus necesidades evolutivas e introduciendo aprendizajes vinculados a la
construccion significativa de la realidad, entre los que se incluye la aproximacion a los

contenidos matematicos.

Alsina (2013) llevo a cabo un analisis exhaustivo sobre la presencia de las matematicas
en la Orden ECI/3960/2007, normativa que regulaba la Educacion Infantil antes de la

implantacién de la LOMLOE. Dicho andlisis se contrastd con diversas propuestas curriculares
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internacionales, especialmente con los estandares para la educacion matematica del NCTM
(2003), lo que permiti6 identificar discrepancias y carencias significativas en relacion con el
tratamiento de los contenidos matematicos en la etapa Infantil. A partir de estas conclusiones,
y en coordinacidon con el Comité Espafiol de Matematicas (CEMat), se elaboro6 el documento
Bases para la elaboracion de un curriculo de Matematicas en Educacion no Universitaria
(CEMat, 2021), en el que se proponen orientaciones especificas sobre los aspectos que
deberian incorporarse al curriculo de la educacion matematica, con el objetivo de garantizar

coherencia, continuidad y rigor en los aprendizajes desde las primeras etapas educativas.

En relacion con la geometria, el documento propone el sentido espacial como eje
fundamental para comprender y apreciar los aspectos geométricos de nuestro entorno. Dicho
sentido se articula en torno a cuatro grandes ideas que deben trabajarse desde la Educacion

Infantil:
1. Figuras geométricas de dos y tres dimensiones, sus propiedades y relaciones.

2. Localizacion y sistemas de representacion, vinculados a la orientacion y el uso

de mapas, planos y otras formas de representacion espacial.

3. Movimientos y transformaciones, que incluyen traslaciones, giros, simetrias,

deformaciones y composicion y descomposicion de formas.

4. Visualizacion, razonamiento y modelizacion geométrica, entendidos como
procesos que permiten interpretar, manipular mentalmente y justificar

relaciones espaciales.

Estas ideas constituyen los principios que, segin el Comité Espariol de Matematicas -
CEMat (2021), deberian guiar el disefio curricular y la ensefianza de la geometria desde las

primeras etapas educativas para favorecer el desarrollo progresivo del sentido espacial.

En lo que respecta a las matematicas en general, el Real Decreto 95/2022 presenta una
formulacion poco precisa y con un marcado sesgo hacia el ambito numérico. Si bien hace
referencia al desarrollo de habilidades matematicas desde edades tempranas, el énfasis recae
principalmente en la comprension de conceptos numéricos, en las operaciones basicas, en la
resolucion de problemas y en la exploracion de patrones. Asimismo, se fomenta el

razonamiento logico-matematico, la estimacion y el uso de estrategias de calculo mental. Sin
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embargo, la presencia explicita de otros sentidos matematicos, como el espacial y el
estocastico, resulta insuficiente, lo cual limita la visibilidad de &reas como la geometria y la

medida, fundamentales en la construccidon temprana del pensamiento matematico.

Alsina (2022a) realiz6 un nuevo analisis de los contenidos matematicos presentes en
el curriculo de Educacion Infantil, contrastando la legislacion vigente con los avances de la
investigacion en educacion matematica. En lo referente a la geometria, su estudio muestra que
los conocimientos se identifican principalmente a través de los términos “espacial(es)” y
“movimiento(s)”, que aparecen en cuatro y trece ocasiones respectivamente, en alusion a
nociones espaciales generales y a desplazamientos relacionados con la exploracion y la
ubicacion en el espacio. Sin embargo, el curriculo no incluye referencias explicitas a
conceptos fundamentales del sentido geométrico, tales como figuras geométricas, posicion,
relaciones espaciales o geometria, términos que no aparecen en ninguna ocasion vinculados

al desarrollo de este dominio.

Asimismo, tampoco se mencionan las transformaciones geométricas, ni aquellas que
modifican la posicion de las figuras (giros o simetrias), ni las que alteran su forma
(composicion y descomposicion), pese a ser contenidos ampliamente respaldados por la
investigacion sobre el desarrollo del sentido geométrico en la infancia. Esta ausencia contrasta
con las aportaciones de numerosos autores que han descrito orientaciones didacticas
especificas para promover la ensefianza y el aprendizaje de estos conocimientos tanto en el
primer ciclo de Educacion Infantil como en el segundo. Piaget e Inhelder (1948) sefialaron
que el desarrollo de la representacion del espacio se inicia cuando el alumnado comienza a
desplazarse por su entorno; a través de la percepcion visual y tactil, progresivamente
adquieren la capacidad de reconocer formas y diferenciar figuras. Afios mas tarde, el
matrimonio Van Hiele ofrecio una explicaciéon mas completa acerca de cémo el alumnado
construye su conocimiento geométrico relativo a las figuras, formulando la Teoria de los
Niveles de Razonamiento Geométrico (Van Hiele y Van Hiele, 1958). Segun Alsina (2022a),
tres de estos niveles comienzan a desarrollarse durante los dos ciclos de Educacion Infantil:
el Nivel 1 (visualizacion y reconocimiento), el Nivel 2 (andlisis) y el Nivel 3 (orden y

deduccion informal).

La investigacion concluye que, en relacion con la geometria, el curriculo vigente solo
incorpora referencias a la posicion en el espacio, vinculadas a la geometria espacial. Aunque
este enfoque es necesario, resulta claramente insuficiente. No se incluyen aportaciones
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fundamentales sobre el trabajo con figuras geométricas, como el analisis de sus propiedades
o las relaciones entre ellas, ampliamente descritas por Piaget e Inhelder (1948) y por Van
Hiele y Van Hiele (1958). Del mismo modo, el curriculo omite las transformaciones
geométricas (como los giros, simetrias, traslaciones, composicion y descomposicion de
figuras) pese a ser procesos clave del razonamiento espacial, respaldados por numerosos

estudios (Alsina, 2006a, 2022a; CEMat, 2021; NCTM, 2003).

En consecuencia, la literatura especializada sefiala la necesidad de trabajar las
nociones geométricas desde el movimiento, la manipulacion y la representacion grafica, a
través de contextos reales, materiales manipulativos, juegos, recursos literarios, tecnolégicos

y graficos, e incluso mediante propuestas vinculadas al arte (Alsina, 2022b).

2.1.3 La geometria en el Decreto 36/2022 de Educacion Infantil

En el territorio espafiol existen 17 comunidades autonomas y 2 ciudades autdnomas,
cada una con su propio Boletin Oficial, en el que se desarrollan los curriculos autondémicos a

partir del Real Decreto que establece las ensefianzas minimas.

En el caso de la Comunidad de Madrid, en la cual se desarrolla esta investigacion, la
normativa vigente es el Decreto 36/2022, de 8 de junio, del Consejo de Gobierno, por el que
se establece la ordenacion y el curriculo de la etapa de Educacion Infantil. Este decreto
incorpora criterios de evaluacion vinculados a distintos &mbitos matematicos, incluyendo
referencias a figuras geométricas, numeracion y al desarrollo de la competencia STEAM.
Asimismo, introduce contenidos matematicos adicionales en la seccion de saberes basicos, lo
que supone un refuerzo explicito del enfoque competencial en matematicas dentro del

curriculo autondémico.

2.2 La educacion matematica en los planes de estudios del Grado de Maestro de

Educacion Infantil.

Un aspecto relevante para garantizar una educacion matematica de calidad en la
Educacion Infantil es la formacion inicial de maestros. Esta preparacion constituye la base
sobre la que se construye la capacidad profesional para disefiar, gestionar y evaluar
experiencias de aprendizaje matematico ajustadas a las necesidades del alumnado. Por ello,

la formacion inicial del maestro debe contemplar tanto la comprension tedrica de los
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contenidos matematicos como su dimension didactica, proporcionando herramientas, recursos
y estrategias que permitan promover el pensamiento matematico desde edades tempranas y

asegurar practicas pedagogicas adecuadamente fundamentadas.

Sin embargo, diversas investigaciones recientes han evidenciado la escasa presencia
de la matematica y su Didactica en la formacion del futuro profesorado de Educacion Infantil
(Alsina, 2025). Asi, por ejemplo, en un estudio comparativo sobre la presencia de la didactica
de la matematica y de contenidos matematicos en los planes de estudio de 17 universidades
espafiolas, Alsina (2020a) concluye que los créditos de los planes de estudio destinados a la
Didéactica de 1a Matematica oscilan entre 6 ECTS y 15 ECTS, lo que representa un rango entre
el 2.5 % y el 6.25 % del total de créditos (240 ECTS). La mayoria de las universidades
analizadas (11 de 17) dedica 6 créditos del plan de estudios, lo que confirma que la tendencia
predominante mas generalizada en los titulos universitarios oficiales de Maestro en Educacion
Infantil en Espafia es dedicar el 2.5 % del total de créditos total a esta area. En esta misma
linea, Nolla et al. (2021), en un estudio con todas las universidades espafiolas, sefalan la
inexistencia de un consenso acerca del minimo nimero de créditos que ha de dedicarse a la
formacion matematica y didactico-matematica del futuro profesorado de Educacion Infantil,
lo que evidencia la falta de criterios comunes y un claro desequilibrio respecto a otras areas

formativas.

Ademas, se ha evidenciado que el conocimiento y las creencias del profesorado
influyen de manera directa en las oportunidades de aprendizaje matematico que se ofrecen al
alumnado de esta etapa (Alsina 2025; Sanchez Gonzélez et al., 2025). Esta situacion es
especialmente relevante en Educacion Infantil, donde las maestras suelen tener una formacion
inicial de caracter generalista y que, con frecuencia, presenta carencias en contenidos
matematicos especificos. A este hecho se suma que, en los Grados de Maestro de Educacion
Infantil, la formacion en contenidos matematicos es cuantitativamente irrelevante, lo que
dificulta la adquisicion de un conocimiento profesional sélido para ensefiar matematicas desde

edades tempranas.

La literatura distingue entre formacion inicial y formacion permanente o desarrollo
profesional: la primera se imparte en los grados universitarios de Maestro y proporciona una
base general sobre didactica de las matematicas, aunque a menudo con una carga insuficiente
de contenidos especificos de geometria. La segunda, tiene como finalidad actualizar y
profundizar los conocimientos y competencias del profesorado en ejercicio. En este sentido,
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la investigacion en didactica de las matematicas ha cobrado impulso gracias a modelos de
analisis del conocimiento docente basados en el planteamiento de Shulman (1986), que
introdujo el conocimiento pedagogico del contenido (PCK) como elemento clave. Este
enfoque subraya la importancia de identificar dificultades y concepciones previas del
alumnado que condicionan el aprendizaje y la ensefianza (Arteaga Martinez y Arnal-Palacian,

2022).

En ese sentido, la legislacion educativa espanola reconoce la formacion matematica
como un componente esencial en la preparacion del profesorado de Educacion Infantil. La
Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOE), modificada posteriormente por la
LOMLOE (2020), establece en su articulo 92 que la profesion de maestro en Educacion
Infantil es una profesiéon regulada cuyo ejercicio requiere estar en posesion del
correspondiente titulo oficial de Grado. Este marco legal sienta las bases para garantizar una
formacion inicial solida y coherente con las exigencias profesionales propias de esta etapa
educativa, reconociendo el papel central de la preparacion didactica para responder a las

necesidades de aprendizaje del alumnado, entre ellas la alfabetizacion matematica.

En el desarrollo de esta ley, la Orden EC1/3854/2007, de 27 de diciembre, por la que
se establecen los requisitos para la verificacion de los titulos universitarios oficiales que
habiliten para el ejercicio de la profesion de Maestro en Educacion Infantil, determina los
objetivos y competencias que deben adquirir el futuro profesorado. Entre ellas, destaca la
competencia nimero 11: “Reflexionar sobre las practicas de aula para innovar y mejorar la
labor docente. Adquirir habitos y destrezas para el aprendizaje autonomo y cooperativo y

promoverlo en los estudiantes.” (Orden ECI/3854/2007, apartado 3).

Esta competencia subraya la necesidad de una actitud critica hacia la propia practica
profesional, donde la reflexion, la innovacion y la autonomia docente se convierten en
principios clave del desarrollo profesional. Tales dimensiones resultan esenciales en la
ensenanza de la geometria, puesto que su adecuada implementacion en el aula exige que el
profesorado no solo conozca los contenidos geométricos, sino que esté¢ preparado para

disenar, adaptar y evaluar experiencias didacticas fundamentadas en el razonamiento espacial.

De igual modo, en el apartado 5 de la citada orden se establece que los planes de
estudio deberan tener una duracion de 240 créditos ECTS y estructurarse en modulos. Entre

ellos, el moédulo didactico y disciplinar incluye la formacion en Ciencias de la Naturaleza,
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Ciencias Sociales y Matematicas, areas que constituyen la base del conocimiento profesional
del futuro profesorado. En este marco, la enseflanza de la geometria se concibe como un
componente imprescindible para el desarrollo de la competencia matematica y para el disefio
de experiencias educativas que favorezcan la exploracion del entorno, la representacion

espacial y el pensamiento lo6gico, pilares fundamentales en la Educacion Infantil.

Finalmente, esta orden esta siendo objeto de revision con el propdsito de adaptarse a
las nuevas demandas del contexto educativo actual, de acuerdo con los requisitos establecidos
por el Real Decreto 822/2021, de 28 de septiembre, por el que se regula la organizacion de
las ensefianzas universitarias y el procedimiento de aseguramiento de su calidad. La
actualizacion de los titulos busca garantizar que los planes de estudio respondan a las
necesidades reales de la formacion del profesorado, incorporando una preparacion mas sélida

y especifica en areas clave.

2.2.1 La geometria en la formacion docente de Educacion Infantil

La geometria constituye uno de los ejes fundamentales del curriculo de matematicas
en Educacion Infantil, ya que permite al estudiantado desarrollar habilidades de percepcion
espacial, reconocimiento de formas, orientacién y representacion del entorno. A través de
experiencias geométricas tempranas, el alumnado adquiere herramientas cognitivas para

comprender el espacio y establecer relaciones entre los objetos que lo rodean.

Sin embargo, diversos estudios evidencian que el profesorado suele dedicar menos
tiempo, recursos ¢ intencionalidad didactica a la ensefianza de la geometria que, a otros
contenidos matematicos, como el numero y el conteo (Clements y Sarama, 2011). Esta
desproporcion refleja la necesidad de reforzar la formacion geométrica del profesorado, tanto

en el plano conceptual como en el metodoldgico.

La falta de formacién especifica en geometria constituye uno de los factores
determinantes de esta situacion. Diversas investigaciones (Alsina, 2017, 2025; Sanchez
Gonzalez et al., 2024b) evidencian que muchas maestras presentan concepciones parciales o
reduccionistas de la geometria, basadas casi exclusivamente en el reconocimiento visual de
figuras planas, sin incorporar otros componentes fundamentales como las relaciones
espaciales, las transformaciones geométricas o el razonamiento deductivo informal. Estas

limitaciones condicionan directamente en la calidad de las experiencias de aprendizaje que se
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ofrecen al alumnado y en la posibilidad de fomentar un pensamiento espacial y geométrico

solido desde edades tempranas.

El conocimiento geométrico del profesorado no se limita a la comprension de
conceptos y propiedades geométricas, sino que incluye también la capacidad de seleccionar
tareas adecuadas, anticipar las posibles dificultades del alumnado y promover procesos de
razonamiento espacial. En este sentido, la formacioén del profesorado debe integrar tres
dimensiones complementarias: el conocimiento del contenido (qué es la geometria y cudles
son sus componentes fundamentales), el conocimiento didactico del contenido (como ensenar
geometria a alumnado de Infantil) y las actitudes y creencias hacia la geometria (como percibe
el profesorado esta area y su relevancia en la etapa). Estas tres dimensiones conforman un
marco integral de conocimiento profesional que debe ser atendido tanto en la formacion inicial
como en la formacion continua del profesorado, ya que condicionan de manera directa la

calidad de las experiencias geométricas que se ofrecen en el aula.

La formacidon permanente se presenta, por tanto, como una oportunidad para que las
maestras puedan revisar, ampliar y reorganizar sus conocimientos geométricos, asi como
desarrollar nuevas estrategias de ensefianza y actualizarse en enfoques didacticos
fundamentados en la investigacion educativa. Diversos programas de formacion especificos
en geometria han mostrado resultados positivos tanto en la mejora conceptual del profesorado
como en la calidad de las experiencias que ofrecen a su alumnado (Clements, 2004b; Clements
y Sarama, 2011). Estas evidencias refuerzan la necesidad de disefiar acciones formativas que
permitan a las maestras abordar la geometria de manera rigurosa, competencial y adaptada al

desarrollo del alumnado de Educacion Infantil.

La geometria constituye un instrumento fundamental para el desarrollo del
pensamiento espacial y del razonamiento. No obstante, su presencia en la educacion
matematica se ha visto progresivamente reducida y, en muchos casos, simplificada al
reconocimiento basico de figuras. Entre las causas de esta tendencia, Villani (2001) senala la
incorporacion de nuevos contenidos en el curriculo y la disminucion del tiempo dedicado a
su ensefianza. Ademas, la influencia del movimiento de las mateméaticas modernas desplazé
el papel de la geometria euclidiana, priorizando la logica y la teoria de conjuntos. Frente a
este escenario, las tendencias educativas actuales defienden el aprendizaje de las matematicas
a través de la resolucion de problemas como via para que el alumnado construya conocimiento
geométrico mediante la exploracion y la experiencia directa.
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Las tendencias educativas actuales promueven el aprendizaje matematico a través de
la resoluciéon de problemas como via para construir conocimiento, especialmente en
geometria, donde la exploracion y la experiencia directa resultan esenciales (Clements y
Sarama, 2011). Esta perspectiva exige que el profesorado de Educacion Infantil cuente con
un conocimiento geométrico solido y con competencias didacticas que le permitan disefar
experiencias variadas y significativas. Por ello, se hace necesario implementar programas de
formacion permanente que fortalezcan las competencias geométricas del profesorado,
integrando tanto los aspectos conceptuales como los metodoldgicos, como se plantea en la

presente investigacion a partir del modelo Van Hiele.

2.2.2 La importancia de la formacion permanente del profesorado.

El interés por la formaciéon permanente del profesorado es muy antiguo, pero la
preocupacion por saber como, de qué modo, con qué modelos y la consciencia de que este
conocimiento debe analizarse y actualizarse, es mucho mas reciente si lo comparamos con

otros &mbitos de investigacion y evaluacion educativa.

En el estudio realizado por Manzanares Moya y Galvan-Bovaira (2012) se indica que
hay pocas referencias sobre este tipo de estudios en nuestro panorama educativo, encontrando
estudios vinculados a ambitos de intervencion (Comunidad de Madrid, 2019; Imbernon,
1998); y afirma que son escasas las experiencias de colaboracion entre las estructuras de
formacion continua y los centros dedicados a la formacion inicial del profesorado que hacen
de esta cuestion un posible foco de interés en investigacion (Dios Montes y de Villar Alvarez,

2004).

En el marco de la revision y actualizacion de la formacion inicial docente, distintas
entidades especializadas en educacion matematica han aportado orientaciones relevantes.
Ademas de la labor de la Sociedad Espafola de Investigacion en Educacion Matematica
(SEIEM), el Comité Espanol de Matematicas (CEMat,2021) ha subrayado la necesidad de
fortalecer la preparacion del profesorado de Educacion Infantil en matematicas, tanto desde

la dimension conceptual como desde la didéctica.

Segin el CEMat (2021), los retos actuales del profesorado de Infantil se centran,
principalmente, en dos aspectos: primero, reconocer y valorar el conocimiento disciplinar

asociado a los distintos sentidos matematicos y su papel en el desarrollo del pensamiento
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infantil; y segundo, disponer de recursos didacticos adecuados a las caracteristicas de esta
etapa educativa, que permitan articular experiencias matematicas significativas desde edades

tempranas.

Dada la limitada carga horaria de la formacién inicial docente, Berciano (2023)
plantea que uno de sus objetivos prioritarios deberia ser que las futuras maestras y maestros
desarrollen procesos de metacognicion sobre su propio aprendizaje en didéctica de las
matematicas. Esto implica que analicen criticamente sus conocimientos y habilidades,
identifiquen necesidades de mejora y planifiquen acciones de desarrollo profesional continuo,

orientadas a fortalecer su conocimiento disciplinar y didéctico.

En esta linea, Hill et al. (2008) distinguen dos dimensiones esenciales en la formacion
docente: el conocimiento disciplinar, relacionado con la comprension del contenido
matematico, y el conocimiento didactico, referido a las estrategias para ensefiarlo de manera
adecuada al alumnado. Desde esta perspectiva, Berciano (2023) subraya la necesidad de que
los Maestros de Educacion Infantil participen en procesos continuos de formacién que
fortalezcan ambas dimensiones, incorporando aspectos conceptuales, metodologicos y

actitudinales como los recogidos en la Tabla 2.
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Tabla 2

Dimensiones y descripcion para la formacion de maestras de Educacion Infantil en

matematicas

Dimension

Descripcion

Conocimiento disciplinar profundo
de las bases de la matematica

Conocimiento de marcos tedricos de
ensefianza-aprendizaje de la
matematica

Conocimiento amplio de
herramientas de investigacion

Manejo critico de herramientas que
ayuden a la practica docente

Creacion de propuestas docentes
innovadoras

Conocimiento de técnicas de
evaluacion y reflexion critica de
innovaciones

Adquisicion de herramientas y
recursos docentes

Formacion sobre como abordar de
modo satisfactorio las distintas
necesidades de la realidad de las
aulas

Fundamentalmente centrados en la comprension de la
interrelacion entre los contenidos y los procesos
matematicos (NCTM, 2000).

Analisis de sus caracteristicas y transposicion al aula.

Descripcion y manejo de herramientas que planteen y
favorezcan la reflexién sistematica de la practica
docente matematica en el aula.

Basada en la observacion sistematica de la practica
docente y deteccion de evidencias, por medio de
rubricas validadas a nivel internacional.

Adaptacion de innovaciones realizadas en otros
contextos socioculturales transferibles a la realidad de
aula, que hayan sido planteadas y analizadas.

Dando lugar a un ciclo de revision sistematica de
implementacion de aspectos docentes relevantes en el
ambito de las matematicas.

Cada vez mas amplia que le permitan abordar con
seguridad distintos contextos de aula.

Basada en dar respuesta a una sociedad cada vez mas
compleja y diversa.

Nota. informacién extraida de Berciano (2023).

La educacion matematica en la etapa de Educacion Infantil exige profesionales con

una formacion sélida y con conciencia de la necesidad de crear contextos educativos de

calidad que favorezcan el desarrollo del pensamiento matematico desde los primeros afios

(Alsina, 2006a, 2015; Alsinay Berciano, 2018; Alsinay Ledn, 2016; Alsina y Martinez, 2016;

Bjorklund y Barendregt, 2016; de Castro, 2011; de Castro et al., 2015; Clements y Sarama,
2015; Edo, 2012; Varol et al., 2012). En esta linea, Olmos y Alsina (2021) identifican tres

finalidades clave en la investigacion sobre los conocimientos profesionales del profesorado

de Infantil para promover dicho desarrollo.

62



Razonamiento geométrico en maestras de Educacion Infantil bajo el modelo Van Hiele: un estudio de caso

La primera finalidad consiste en abrir nuevos itinerarios educativos a través de la
innovacion y la investigacion, incorporando propuestas, recursos y experiencias que
favorezcan el redisefio de espacios, materiales y practicas vinculadas al juego y la exploracion.
La segunda se centra en despertar la conciencia sobre la relevancia de la formacién inicial y
continua, entendiendo la investigacion y la formacion como vias para superar creencias
erroneas que asocian las matematicas unicamente con etapas educativas superiores (Castro y
Castro, 2016), y reconocer que el profesorado de Infantil debe dominar tanto el conocimiento
disciplinar como el didéctico. La tercera finalidad pretende dignificar la labor docente en esta
etapa, a menudo interpretada como meramente preparatoria, pese a que las “primeras
matematicas” constituyen la base de los aprendizajes posteriores (Alsina, 2006a, 2015;

Baroody et al., 2019; de Castro, 2011; Clements y Sarama, 2015; Edo, 2012; Geist, 2009).

La literatura cientifica muestra que la mayoria de los estudios en educacioén
matematica se han centrado en el profesorado de Educacion Primaria y Secundaria, siendo
aun escasas las investigaciones dirigidas al conocimiento del profesorado de Educacion
Infantil (Charalambous y Pitta-Pantazi, 2016). Con el propoésito de atender esta carencia,
Alsina y Delgado (2022) proponen el Modelo de Conocimientos para Ensefiar Matemdticas
en Educacion Infantil (CEM-EI), compuesto por dos dominios principales: el Conocimiento
Matematico en Educacion Infantil (CM-EI), que alude al conocimiento especifico y
estructurado necesario para promover el desarrollo de habilidades matematicas en el
alumnado; y el Conocimiento Didactico de las Matematicas en Educacion Infantil (CDM-EI),
que se refiere a los conocimientos psicopedagogicos sobre como aprenden y coémo deben

ensenarse las matematicas en esta etapa educativa.

2.2.3 La importancia de la diddctica en la enseiianza de la geometria en

Educacion Infantil

La didactica es definida por Bardera (2000) como un conjunto de normas, criterios,
recursos y procedimientos en el que el docente es el actor de la organizacion del proceso de
aprendizaje, es decir, es el medio instrumental para desarrollar aprendizajes, y el estudiante
el actor que debe apropiarse del conocimiento. La didactica forma parte del proceso de
ensefanza-aprendizaje, considerando la ensefianza complemento del proceso educativo que
alude a la ciencia didactica. En esta se unen dos grandes inquietudes tal y como sefala Godino

(1991), por un lado, el” saber a aprender “sobre el conocimiento, es decir, qué se aprende, y
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por otro lado” saber a ensefiar”, transmitir (qué se ensefia); y que, por tanto, la programacion
de la ensefianza, el desarrollo del curriculo y la practica de la educacion matematica deben ser

tenidos en cuenta.

Desde el punto de vista etimoldgico, interpretado por Mallart (2001) la didéctica es un
vocablo proveniente del griego didaskein, didaktike, término asociado con ensefar, instruir y
explicar con claridad. Didaskalos por otro lado indica a quien ensefia, se asocia ademas a la
expresion didaxis que significa competente para la docencia. Otras derivaciones del latin son
los verbos docere como expresion a ensefar y discere en alusion a aprender, los cuales han

dado el significado actual de docente (el que ensefa) y discente (el que aprende).

En este sentido, cabe sefialar el valor que otorga la organizacidon profesional
internacional que estd comprometida con la excelencia de la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas, el Consejo Nacional de Profesores de Matematicas, (National Council of
Teachers of Mathematics, 2000) ya que establecieron los estandares y principios para la
educacion matematica, y las premisas para la orientacion didactica en las que debe cimentarse
la ensefianza de las matematicas para el desarrollo integral, garantizando un ejercicio
didactico de calidad. Se sefalan a continuacion los principios que garantizan su calidad,

equidad y coherencia dentro del sistema educativo.

o Equidad: implica ofrecer a todos los estudiantes las mismas oportunidades de
aprendizaje, asegurando adaptaciones adecuadas y la inclusion de contenidos

motivadores que favorezcan el logro académico.

o Curriculo: debe organizarse de manera coherente, relevante y progresiva, de
modo que las concepciones matemadticas se construyan unas sobre otras,
posibilitando el desarrollo de destrezas para el aprendizaje permanente y la

resolucion de problemas en niveles de creciente complejidad.

o Ensefianza: destaca la necesidad de que el profesorado conozca lo que los
estudiantes saben y lo que necesitan aprender, orientando su practica hacia la
motivacion y la comprension. La eficacia del aprendizaje matematico esta

estrechamente relacionada con la calidad de la ensefianza recibida.
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o Aprendizaje: se concibe como un proceso constructivo que parte de las
experiencias previas del alumnado y requiere la valoracion de sus habilidades

procedimentales y conceptuales.

o Evaluacion: entendiéndose como un componente integrado del proceso
educativo que debe servir para apoyar el aprendizaje significativo,
proporcionando informacion util tanto para el profesorado como para el
alumnado. Su funcidon orientadora permite ajustar la ensefianza mediante

evaluaciones iniciales, continuas y finales.

o Tecnologia: se reconoce como un recurso que puede potenciar la ensefianza y
el aprendizaje de las matematicas, ampliando las oportunidades de

exploracion, comprension y €xito académico.

En este marco, los principios y estandares para la ensefianza de las matematicas se
estructuran en dos grandes categorias. Los estandares de contenido establecen los
conocimientos especificos que los estudiantes deben adquirir; en el &mbito de la geometria,
se refieren al andlisis de las figuras geométricas, la formulacion de argumentos sobre sus
relaciones, y el uso de la visualizacion, el razonamiento espacial y el modelado geométrico
para resolver problemas. Por su parte, los estandares de proceso describen las formas de
aplicar y desarrollar dichos conocimientos, enfatizando el razonamiento, la demostracion, la

comunicacion, las conexiones y las representaciones.

En conjunto, estos principios y estandares constituyen una guia esencial para la mejora
de la formacion del profesorado y la promocion de oportunidades de desarrollo profesional.
Desde esta perspectiva, el docente se considera la figura central del proceso de ensefianza y
aprendizaje de la geometria, con la responsabilidad de planificar, implementar y reflexionar
sobre experiencias de aprendizaje significativo que contribuyan al desarrollo integral del

alumnado.

Por todo lo anteriormente expuesto, la didactica de la geometria en la etapa de
Educacion Infantil debe dar respuesta a las necesidades de como el alumnado construye sus

esquemas mentales del espacio. Para ellos Alsina (2019) propone:

- Programar actividades geométricas durante todo el curso, una o dos veces por

semana, de forma ciclica, no lineal.
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- Partir del entorno real.

- Trabajar las tres dimensiones desde el principio: linea, superficie y volumen.
- Trabajar una sola nocién en cada actividad.

- Hacer siempre ejercicios de reconocer y construir.

- Expresar verbalmente la actividad y las relaciones que hacen, iniciando a el

vocabulario geométrico correcto para que lo conviertan en uso habitual.

- Plantear actividades a partir de diferentes organizaciones: gran grupo,

pequefios grupos, parejas, individual.

- Basar el aprendizaje del sentido geométrico a partir de actividades

contextualizadas, en un enfoque grupal.
- Trabajar todas las nociones geométricas de tres maneras:

o a partir del movimiento y la vivencia con el propio cuerpo a través de

actividades psicomotrices.
o a partir de la manipulacion y la experimentacion a través de talleres.

o a partir de representaciones graficas y plasticas de las propiedades

trabajadas, tanto con l4piz y papel como con recursos informaticos.

Diversos estudios han evidenciado que el profesorado en ejercicio presenta
limitaciones en el manejo didactico de los contenidos matematicos, siendo especialmente
notables en el &mbito de la geometria. Ya Gonzalez y Vilchez (2003) sefialaban la existencia
de estas debilidades, que se traducen en una escasa competencia para diseflar y promover
experiencias de ensefanza coherentes con las demandas de esta area de conocimiento, con los
Niveles de Razonamiento del alumnado y con las teorias contemporaneas sobre el desarrollo
del sentido geométrico. En consecuencia, los maestros suelen abordar la ensenanza de la
geometria basandose en sus propias creencias, recuerdos o intuiciones, sin un soporte tedrico

ni didéctico suficiente que oriente su practica docente.

En la actualidad, la didactica de las matematicas ha evolucionado hacia un enfoque
competencial, en el que la resolucion de problemas se concibe como el eje vertebrador del
aprendizaje. Este enfoque promueve que el alumnado investigue, establezca conexiones entre
ideas, formule conjeturas, argumente y discuta posibles soluciones, fomentando asi un

aprendizaje activo y reflexivo. En consonancia con esta orientacion, la Ley Orgénica 3/2020,
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de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, (LOMLOE)
incorpora estos procesos dentro de la competencia matematica, definiéndolos como sus
«ejes». Asimismo, la ley denomina «saberes» a los bloques de contenido tradicionales, ahora
organizados en torno a diferentes «sentidos», en una estructura que guarda similitud con los
marcos internacionales de referencia, como los descritos por PISA o El Council of Chief State
School Officers (CCSSO), una organizacion estadounidense sin &nimo de lucro comprometida
con garantizar que todo el alumnado del sistema educativo publico adquiera una formacion
que le prepare adecuadamente para la universidad, la vida profesional y personal, publico en
el afio 2010 el documento titulado Common Core State Standards (National Governors
Association Center for Best Practices & Council of Chief State School Officers, 2010). Este
marco establece los estandares educativos comunes que describen los conocimientos y
habilidades que los estudiantes deben comprender y ser capaces de aplicar desde las primeras

etapas educativas, incluida la Educacion Infantil.

En lo que respecta a la ensefianza de la geometria, Los Common Core State Standards
(NGA & CCSSO, 2010) constituyen un marco curricular que define los conocimientos y
habilidades que el alumnado debe desarrollar en matematicas, incorporando tanto contenidos
como practicas matemadticas orientadas al razonamiento, la resolucion de problemas y el uso
de representaciones. Plantean que esta etapa debe centrarse en dos aspectos fundamentales.
En primer lugar, en el uso de la geometria para comprender y representar objetos, direcciones
y localizaciones en el entorno, asi como las relaciones espaciales entre ellos. En segundo
lugar, en el desarrollo de la capacidad para describir, analizar, transformar, componer y
descomponer figuras geométricas, fomentando con ello la comprension estructural y la

exploracion activa del espacio desde los primeros anos de escolaridad.

2.3 La geometria y sus dimensiones

La geometria es una rama de las matematicas que tiene como finalidad estudiar las
caracteristicas, propiedades y relaciones de las figuras del plano y el espacio. En concreto, se
refiere a tres aspectos precisos: la posicion, las formas, y los cambios de posicion y forma
(Canals, 1978). Una de sus funciones es describir las formas de los objetos reales a través de
la observacion. Por tanto, cuantos mas conceptos se conozcan, y mayor vocabulario se tenga,

mejor se podra hacer la descripcion de un objeto.
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En el ambito de la educacion matematica, es habitual encontrar distintas acepciones
relacionadas con el aprendizaje de la geometria, como “razonamiento geométrico”,
“pensamiento geométrico” o “sentido geométrico”, cuyos significados no siempre se
presentan de forma univoca en la literatura. En este trabajo se adopta una diferenciacion
conceptual entre dichos términos. Asi, el ‘“razonamiento geométrico” se vincula
especificamente con el modelo de Van Hiele, entendido como el desarrollo progresivo del
pensamiento geométrico a través de niveles. Por su parte, el “pensamiento geométrico” se
emplea en un sentido mas amplio para referirse a las habilidades cognitivas implicadas en la
comprension y uso de conceptos geométricos. Finalmente, el “sentido geométrico” se
considera una nocidén de cardcter mas global, vinculada a la competencia matematica y

recogida en el marco legislativo espafiol vigente.

Esta distincion permite mantener la coherencia con las fuentes teodricas de referencia

y, al mismo tiempo, clarificar el uso de los términos a lo largo del estudio.

2.3.1. Competencias matemadticas en el conocimiento del espacio

Alsina (2019) distingue las competencias matemadticas en la construccion del

conocimiento geométrico atendiendo a:

-Orientacion y Posicion: se refiere a las primeras relaciones espaciales para situarse
uno mismo (orientacion espacial) y para situar objetos entre ellos (organizacion
espacial), efectuadas por criterios de orden, de proximidad-separacion, dngulos, etc. y

por tanto con el concepto de linea abierta y cerrada.

-Descripcion de los elementos por sus formas: se refiere al estudio de las figuras en
sus tres dimensiones. En este apartado se trabajan varios conceptos: linea recta y

curva, poligono, concavidad y convexidad, superficie plana y curva; poliedro...

-Los cambios de posicion y forma: Transformaciones, composicion y giros: son los
fendmenos geométricos referidos al reconocimiento en la vida real, en el entorno y en
del arte, de las transformaciones geométricas como los giros, simetrias y traslaciones,
el estudio de sus leyes de funcionamiento y de sus relaciones con las distintas familias
de figuras y cuerpos. En la etapa de Educacion Infantil principalmente se debera

trabajar las simetrias y los giros.
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Y sefiala que estos tres tipos de competencias geométricas permiten:

-Descubrir en el entorno inmediato los aspectos geométricos del espacio relativos a la

posicion, formas y cambios de posicion y forma.

-Construir progresivamente el propio esquema mental del espacio, integrando en el

mismo los elementos de posicion y de forma experimentados.

-Adquirir el primer conocimiento funcional de figuras y de cuerpos a partir de

relaciones vivenciadas.
-Desarrollar la imaginacion, creatividad y el gusto por la belleza de las formas.

-Adquirir seguridad personal en el mejor conocimiento del entorno, asi como ilusion

por la actividad matematica.

Por tanto, el uso preciso del lenguaje matematico en el aula constituye un elemento
fundamental para la construccion de una base conceptual solida en el alumnado. En Educacion
Infantil es habitual que el profesorado emplee los términos espontdneos que utilizan el
alumnado en sus interacciones cotidianas. No obstante, transformar progresivamente ese
vocabulario intuitivo en lenguaje matematico formal permite consolidar aprendizajes
significativos y estructurados. Por ejemplo, cuando identifican que un cuadrado tiene “cuatro
esquinas”, resulta pertinente aprovechar esa representacion mental para introducir el término
matematico “vértices”. De este modo, se favorece la transicion del lenguaje cotidiano al
lenguaje académico, fortaleciendo la comprension conceptual y ampliando el repertorio

lingiiistico del alumnado desde experiencias que le resultan familiares.

La presente investigacion otorga un papel central a la descripcion, entendida como el
primer paso en la adquisicion del sentido geométrico. Las descripciones preceden a las
clasificaciones y a las definiciones, y constituyen, por tanto, el punto de partida del analisis
geométrico. En consecuencia, el proceso de ensefianza se aborda desde una perspectiva
descriptiva, que permite al profesorado guiar la observacion, la comparacion y la
comunicacion de las propiedades de las formas, elementos esenciales de lo que se puede
denominar una geometria descriptiva inicial. El objetivo tltimo es la adquisicion del lenguaje
formal matematico, que constituye la base para avanzar hacia niveles superiores de

razonamiento geométrico.
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Las figuras geométricas son entidades delimitadas en el plano o en el espacio y
constituyen el objeto de estudio de la geometria, una de las ramas fundamentales de las
matematicas. Estas formas pueden poseer area o volumen segun el nimero de dimensiones
que las definan, abarcando desde elementos simples como puntos y lineas hasta estructuras
mas complejas como tridngulos, rectdngulos, cubos o esferas. Todas ellas comparten la
caracteristica de tener un tamaio finito y presentan componentes tales como lados o aristas,
caras y vértices, que permiten su descripcion y clasificacion. Las figuras geométricas se
organizan, por tanto, en funcién de su dimensionalidad, lo que facilita su comprension y su

introduccion gradual en las primeras etapas educativas.

Dentro del conocimiento matematico se encuentra el geométrico, este comienza a
construirse en el llamado periodo representacional, que abarca la etapa de 2 a 14 afos y
(Piaget e Inhelder, 1948), este periodo se subdivide en dos fases, siendo la primera, la que en
esta investigacion corresponde a las edades pertenecientes a la Educacién Infantil en
educacion, en donde el alumnado inicia su capacidad de interiorizar propiedades geométricas
a partir de la observacion, elaborando iméagenes mentales que permiten representar objetos y
relaciones espaciales. Es en este momento cuando pueden adquirir de forma 6ptima nociones
fundamentales vinculadas a las posiciones y a las formas (volumen, superficie y linea)

mediante actividades que integran simultaneamente diversas nociones geométricas.

La relevancia de este proceso se vincula con el entorno cotidiano, pues la geometria
modela el espacio que percibimos, permitiendo designar y representar, mediante el lenguaje
geométrico, los cuerpos, sus formas, dimensiones y posiciones (Guerrero, 2010). En
consecuencia, la enseflanza de la geometria resulta esencial para el desarrollo del

razonamiento espacial, entendido como herramienta para describir y comprender el mundo.

Desde los primeros afios de vida, el alumnado construye conocimiento geométrico a
través del contacto directo con el espacio, identificando objetos, posiciones y relaciones. En
Educacion Infantil (etapa no obligatoria, pero clave en el desarrollo matematico) este
aprendizaje debe atender al aspecto formativo, funcional e instrumental, ya que contribuye a

desenvolverse en otras areas del curriculo escolar (Alsina, 2019).

En este contexto, el docente adquiere un papel central: es quien organiza y guia las
experiencias de aprendizaje, por lo que debe poseer un conocimiento profundo del papel de

la geometria en la formacion humana. No se trata inicamente de transmitir contenidos, sino
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de disefiar situaciones en las que el alumnado explore el espacio, las figuras, las formas y sus
relaciones, favoreciendo la comprension de propiedades que configuran modos propios de

sentido geométrico (Garcia y Lopez, 2008).

2.3.2 Dificultades y concepciones en la ensefianza de la geometria

Muchos de los problemas relacionados con la ensefianza de la geometria derivan de
las concepciones, creencias y formacion del profesorado (Afonso, 2003). Estos factores
influyen de manera decisiva en la forma en que los docentes abordan la ensenanza de la

geometria y, en consecuencia, en como el alumnado la percibe y aprende.

En esta linea, Blanco y Barrantes (2003) senalan que los recuerdos y experiencias
previas sobre la geometria y su proceso de ensenanza-aprendizaje constituyen el principal
factor que condiciona las concepciones del futuro profesorado. Asimismo, Barrantes y Blanco
(2004) y Vargas y Gamboa (2012) destacan que el profesorado, influido por dichas
concepciones y por su formacion inicial, tradicionalmente centrada en contenidos numéricos,
tiende a reproducir en su practica docente estrategias y recursos similares a los que

experimentd como estudiante.

En muchos casos, estas experiencias previas condicionan su practica docente y
dificultan la implementacion de propuestas de aprendizaje que orienten al alumnado hacia el
descubrimiento de la geometria como un d&mbito generador de conocimiento, lo que conduce
a que este contenido sea frecuentemente relegado o considerado de menor relevancia.
Ademas, la geometria ha estado limitada al hecho de conceptualizar figuras y plasmarlas sobre
el papel y en la memorizacioén de figuras y formulas; sin contar con objetos, ni formas, ni
ejemplos reales que permitan captar mejor los contenidos, es decir, las clases de geometria
generalmente son dictadas de manera abstracta. Una de las dificultades en el aprendizaje de
la geometria radica en la dependencia de representaciones prototipicas de las figuras. En este
sentido, los estudiantes tienden a identificar los objetos geométricos en funcion de su
apariencia habitual, lo que puede generar errores conceptuales cuando las figuras se presentan
en posiciones o configuraciones no prototipicas. Esto fendmeno ostensivo se produce cuando
los estudiantes reconocen con facilidad figuras geométricas en su forma estandar, pero
presentan dificultades cuando estas aparecen rotadas o modificadas, evidenciando una
comprension basada en la imagen y no en sus propiedades definitorias (Ozkan y Bal, 2017).

Esta situacion pone de relieve la necesidad de diferenciar entre el objeto geométrico y sus
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representaciones, evitando que la ostension limite el desarrollo del pensamiento geométrico.
En este sentido, se hace necesaria una ensefianza que promueva la transformacion de los
objetos y la variacion de sus representaciones, con el fin de favorecer una comprension mas

profunda de sus propiedades.

En esta linea, Alsina (2006b) destaca la importancia de avanzar desde el
reconocimiento perceptivo hacia niveles mas abstractos de comprension, mediante el uso de
diferentes representaciones y materiales que permitan al alumnado construir significados mas

alla de la apariencia de las figuras.

Ademas de la ostension, en la ensefianza y el aprendizaje de la geometria se presentan
diversas dificultades ampliamente documentadas en la literatura tal y como se sefiala en
Arteaga Martinez y Macias Sanchez (2016). La ensenanza de la geometria se apoya en los
conocimientos espaciales espontaneos de los estudiantes para poder acercarles a la
adquisicion de los conocimientos geométricos, pero €sos mismos conocimientos espaciales
pueden ser obstaculos. En el aprendizaje de la geometria implica el desarrollo de capacidades:
la visualizacion y los procesos de razonamiento (cuyos conocimientos tedricos deben estar
basado en la experiencias manipulativas y perceptivas para construir su sentido y habilidades
visuales para ganar precision, pudiendo asi comprender la relacion entre los elementos,
propiedades y caracteristicas. Duval (1998) en Arteaga Martinez y Macias Sanchez (2016)
sefiala que los procesos cognitivos de visualizacion, razonamiento y construccion deben
desarrollarse por separado. Dentro del curriculo escolar, no olvidar que ademas de que hay
varias formas de ver una figura, también hay formas de razonarlo y que tanto la visualizacion,
como el razonamiento, debe ser desarrollado por un trabajo de diferenciacion. Entre otras de
las dificultades, destaca la tendencia del alumnado a reconocer las figuras en funcion de su
apariencia prototipica, lo que limita la comprension de sus propiedades (Fischbein, 1993),
observandose una frecuente confusion entre el objeto geométrico y sus representaciones,

dificultando los procesos de abstraccion y generalizacion (Bosch y Chevallard, 1999).

A estas dificultades se suman la escasa formacion especifica del profesorado en
didactica de la geometria, el predominio de los contenidos aritméticos en los procesos de
ensefianza y el uso de materiales manipulativos sin una adecuada reflexion didactica (Alsina,
2006). Todo ello pone de manifiesto la necesidad de promover enfoques de ensefianza que
favorezcan la comprension conceptual, el razonamiento geométrico y la conexidon entre
diferentes representaciones.
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Autores como Mwadzaangati y Kazima (2019) proponen el uso de metodologias
enfocadas al desarrollo de una comprension profunda de los principios geométricos, con su
correspondiente aplicacion practica para minimizar la falta de capacidades para visualizar y
manipular objetos tridimensionales y la carencia relacional entre formas bidimensionales y

tridimensionales (Sulistiowati et al., 2019).

2.3.3 Teorias y modelos sobre aprendizaje y ensefianza de la geometria

El aprendizaje de la geometria en las primeras etapas ha sido objeto de estudio de
diversas corrientes tedricas que intentan explicar como se construye el pensamiento espacial
y geométrico y cudles son las mejores formas de promoverlo. Estas teorias constituyen un
referente imprescindible para fundamentar tanto la ensefianza a los nifios y nifias como la

formacion del profesorado en activo.

Entre las perspectivas psicoldgicas destaca la tradicion piagetiana, que concibe el
desarrollo de las nociones espaciales como un proceso evolutivo vinculado al desarrollo
cognitivo general. Segun Piaget e Inhelder (1948), el alumnado progresa desde un
pensamiento topoldgico inicial hacia formas més avanzadas de pensamiento proyectivo y
euclideo, en paralelo a su desarrollo intelectual. Esta vision ha sido matizada por
investigaciones posteriores que evidencian que, con experiencias adecuadas, el alumnado

puede alcanzar niveles mas altos de razonamiento geométrico antes de lo previsto por Piaget.

Otra aportacion importante es la de Fischbein (1993), quien subraya el papel de las
intuiciones geométricas y la interaccion entre conocimiento intuitivo y conocimiento formal
en el aprendizaje de la geometria. Desde esta perspectiva, las experiencias concretas,
manipulativas y visuales desempefian un papel esencial en el desarrollo del sentido

geométrico.

En el ambito de la didactica de las matematicas, se han desarrollado modelos que

describen y orientan la ensefianza de la geometria. Entre ellos destacan:

- El modelo de razonamiento geométrico de Van Hiele (1958), que propone niveles

de comprension y Fases de Aprendizaje (objeto central de esta tesis).

- Las propuestas de Clements y Battista (1992) sobre el desarrollo del pensamiento

espacial en la infancia.
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- Modelos de progresion curricular que integran secuencias de aprendizaje basadas

en la investigacion (Clements a; Clements b, 2004).

Estos marcos teoricos coinciden en sefalar que el aprendizaje de la geometria no es
unicamente la adquisicion de definiciones o propiedades, sino un proceso de construccion
progresiva del razonamiento espacial y geométrico que requiere experiencias ricas, variadas

y bien disefiadas.

Para la formacion del profesorado, estas teorias resultan igualmente relevantes, ya que
permiten diseflar programas formativos coherentes con las etapas de desarrollo del sentido
geométrico y con los procesos de ensefianza-aprendizaje basados en la investigacion. En
particular, el modelo Van Hiele se ha mostrado especialmente util para diagnosticar y
promover el progreso en los Niveles de Razonamiento geométrico tanto de estudiantes como

del profesorado.

2.3.3.1 Enfoques didacticos en la ensefianza de la geometria

La ensefianza de la geometria ha sido abordada desde diversos enfoques didacticos
que responden a distintas concepciones sobre el aprendizaje matematico y el papel del
profesorado y del alumnado en la construccion del conocimiento. Analizar estos enfoques
resulta fundamental para comprender las practicas educativas que predominan en el aula, asi
como para identificar propuestas que favorezcan el desarrollo del pensamiento espacial, la
visualizacion y el razonamiento geométrico. En este apartado se revisan y fundamentan los
principales enfoques didacticos en la ensefanza de la geometria, atendiendo a sus
aportaciones tedricas y a sus implicaciones para la practica educativa. Este recorrido tedrico
culmina con el modelo de Van Hiele, que integra aportaciones previas y ofrece un marco
especifico para comprender el desarrollo del razonamiento geométrico, convirtiéndose en una

referencia clave para la ensefianza de la geometria.
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2.3.3.1.1. Enfoque tradicional o Euclidiano

La geometria euclidiana es una forma de estudiar el espacio y las figuras que fue
sistematizada por Euclides Se basa en describir y explicar las propiedades de puntos, rectas,
planos y figuras (tridngulos, cuadrados, circunferencias, etc.) tal y como los percibimos en un
espacio plano y “normal”, como una hoja de papel o una pizarra. Su rasgo principal es que
todo el conocimiento geométrico se construye de manera logica y ordenada, partiendo de unas
ideas bésicas aceptadas como verdaderas (los postulados) y, a partir de ellas, deduciendo
teoremas y propiedades mediante razonamientos. Los postulados de Euclides (explicados de

forma simple son reglas basicas sobre cémo funciona el espacio) (Roa Gonzalez, 2019):
1. Por dos puntos distintos pasa una recta.
2. Un segmento rectilineo puede ser siempre prolongado.
3. Hay una tnica circunferencia con un centro y un didmetro dados.
4. Todos los angulos rectos son iguales.

5. Si una linea recta corta dos rectas de forma que los dngulos interiores de un mismo
lado son menores que dos dngulos rectos, las dos lineas rectas, prolongadas indefinidamente,

se encuentran en el lado en el cual los angulos son menores que los dos dngulos rectos.

Algunas aplicaciones comunes de la geometria euclidiana o sus principios se
encuentran en los siguientes campos: arquitectura y construccion; topografia y medicion de
terrenos, sistemas de Navegacion y GPS, arte y disefio, y robotica y automatizacion, entre
otros. Sin embargo, en la ensefianza escolar no se trabaja con los postulados de forma

explicita, sino que se usan sus ideas de fondo de manera intuitiva y progresiva.

2.3.3.1.2 Enfoque constructivista o Piagetiano

Inspirado en la teoria del desarrollo cognitivo de Piaget, este enfoque considera que
los estudiantes construyen activamente su conocimiento a través de la interaccion con su
entorno. Este enfoque promueve el trabajo con materiales concretos, exploracion libre y
descubrimiento guiado. Sin embargo, plantea que ciertos Niveles de Razonamiento no pueden
alcanzarse hasta etapas de madurez cognitiva, lo cual ha sido cuestionado por modelos como

el de Van Hiele. En este sentido, Braga (1991), y De la Torre (2003) manifiestan que el
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modelo de Van Hiele es de mayor virtualidad didactica, pues sefialan que la piagetiana es una

teoria del desarrollo, no del aprendizaje

2.3.3.1.3 Enfoque socio constructivista o Vygotskiano

Este enfoque se centra en el papel del lenguaje, la mediacion del docente y la
interaccion social en el aprendizaje. Por lo tanto, da prioridad a la necesidad del uso de trabajo

colaborativo, la discusion en grupos, y el énfasis en el uso del lenguaje matematico.

Ademés, este enfoque estd relacionado con el modelo Van Hiele ya que valoran el

papel del lenguaje en el proceso de aprendizaje y la instruccion guiada en el aprendizaje.

2.3.3.1.4 Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD)

La Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD) concibe el conocimiento como una
practica institucionalizada, inseparable de los contextos sociales en los que se produce y se
transmite (Gascon, 2024). Desde esta perspectiva, la ensefianza y el aprendizaje se entienden
como practicas sociales que se desarrollan en el seno de diversas instituciones, como la
escuela, la universidad o el aula. Por tanto, tal y como indican Roa-Gonzélez y Hidalgo-
Herrero (2020), la Teoria Antropologica de lo Didéctico (TAD) propone un modelo de
cuestionamiento del mundo donde los estudiantes reconstruyen e investigan sobre la obra en

cuestion.

La TAD sostiene que el conocimiento no debe analizarse de forma aislada, sino
vinculado a las acciones que los sujetos realizan con él. En este sentido, toda actividad humana
se organiza en torno a praxeologias, compuestas por cuatro elementos interrelacionados: las
tareas, que definen qué se hace; las técnicas, que describen como se realiza la actividad; las
tecnologias, que aportan las justificaciones y explicaciones de dichas técnicas; y las teorias,

que constituyen el marco conceptual que fundamenta las tecnologias.

Desde este enfoque, la ensefianza implica necesariamente un proceso de transposicion
didactica, mediante el cual el saber cientifico o académico se transforma en saber ensefiado,
en funciéon de las condiciones y restricciones propias del contexto institucional. En
consecuencia, la TAD ofrece un marco teodrico sélido para analizar qué se ensefia, como se
ensefia, por qué se hace de ese modo y con qué sentido, permitiendo una comprension
profunda de las practicas didacticas dentro del sistema educativo.

76



Razonamiento geométrico en maestras de Educacion Infantil bajo el modelo Van Hiele: un estudio de caso

2.3.3.1.5 Teoria de Situaciones Diddcticas (TSD)

Entre los marcos teoricos relevantes en didactica de las matematicas, destaca la Teoria
de las Situaciones Didacticas (TSD) de Brousseau (1998, 2007), que constituye una de las
aportaciones fundamentales para comprender los procesos de ensefianza y aprendizaje
matematico. Esta teoria se inscribe en una perspectiva constructivista, al considerar que el
conocimiento matematico se construye mediante la interaccion del alumnado con situaciones
problematicas disefiadas intencionalmente por el docente. En este marco, la nociéon de
“situacion didactica” se entiende como un sistema de relaciones entre el alumnado, el saber
matematico y el medio, orientado a favorecer la construccion del conocimiento. Brousseau
distingue, ademas, diferentes tipos de situaciones: de accion, formulacion y validacion, que
permiten estructurar el proceso de aprendizaje, asi como el concepto de “situacion
adidactica”, en la que el alumnado interactia de manera autonoma con el medio, sin
intervencion directa del docente, favoreciendo asi la construccion significativa del

conocimiento (Brousseau, 2007).

Desde esta perspectiva, el aprendizaje matematico no se concibe como una simple
transmision de contenidos, sino como un proceso de adaptacion del sujeto a un medio que
genera desequilibrios cognitivos y promueve la construccion de nuevos significados
(Brousseau, 1998). Ademas, la teoria introduce conceptos clave como el contrato didactico y
la institucionalizacion del saber, que permiten comprender las dindmicas del aula y el papel

del profesorado en la regulacion del aprendizaje.

En el contexto espafiol, esta teoria ha sido desarrollada y difundida por autores como
Chamorro (2003), contribuyendo a su consolidacion en la investigacion en didéctica de las
matematicas. Asimismo, estudios mas recientes continuan destacando su relevancia en el

analisis de los procesos de ensefianza y aprendizaje (Galvez Pérez y Block Sevilla, 2024).

No obstante, en el presente estudio se adopta el modelo de Van Hiele como marco
especifico para el analisis del aprendizaje geométrico, incorporando la Teoria de las
Situaciones Didacticas como referencia complementaria dentro del panorama teorico de la

disciplina.

77



Razonamiento geométrico en maestras de Educacion Infantil bajo el modelo Van Hiele: un estudio de caso

2.3.3.1.6 Educacion/Didactica Realista Holandesa (Realistic

Mathematics Education — RME)

Este enfoque, desarrollado en los Paises Bajos por Freudenthal (recordando el inicio
de este apartado, fue el director de tesis del matrimonio Van Hiele), promueve la matematica
como una actividad humana. La geometria se ensefia contextualizada en problemas reales y
visuales por lo que es necesario el uso de situaciones significativas (contextos realistas),
proceso de matematizacion progresiva (del contexto al formalismo) y un papel activo del
estudiante en la construccion del conocimiento. Este enfoque conecta con el modelo Van
Hiele ya que ambos enfatizan la instruccion progresiva y el rol del docente como guia para el

proceso de ensefianza aprendizaje.

No obstante, el presente estudio se centra especificamente en el modelo de Van Hiele

como marco de referencia para el andlisis del aprendizaje geométrico.

2.3.3.2 Ubicacion del Modelo Van Hiele dentro de los Enfoques

Didacticos

Como se ha podido adelantar, el modelo Van Hiele se ubica dentro de un enfoque
particular que integra elementos del constructivismo, del socio-constructivismo y la Didactica
Realista Holandesa. Por tanto, aunque no encaja de manera exclusiva en una sola corriente, si

se puede caracterizar por su enfoque didactico propio:
- Raices Constructivistas

El modelo Van Hiele asume que el conocimiento no se transmite directamente, sino
que se construye progresivamente a través de niveles de pensamiento. Esto lo relaciona con
el constructivismo piagetiano, en cuanto a que el aprendizaje geométrico requiere una
reconstruccion activa del conocimiento por parte del estudiante, sin embargo, afirma que el
paso entre niveles no depende exclusivamente de la madurez cognitiva, sino que puede ser
provocado por una ensefianza adecuada. Esta diferencia lo posiciona mas cerca de un
constructivismo instruccional, donde la mediacion docente y la planificacion didéctica son

claves.
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- Componentes Socio-constructivistas: el modelo Van Hiele también comparte

elementos con el socio-constructivismo Vygotskiano, ya que:

- El lenguaje es central: cada nivel se caracteriza por un vocabulario
propio, y el desarrollo conceptual va de la comunicacién informal a la

formal.

- -El docente actia como mediador, diseniando tareas o instrucciones
planificadas y estructuradas previamente que permitan al estudiante

reorganizar su pensamiento.

- -La interaccion social (discusidon, argumentacion, explicacion)

favorece el transito entre niveles.
- Influencia de la Didactica Realista Holandesa (RME)

Van Hiele desarrolld su teoria en un contexto influido por la Didactica Realista
Holandesa, liderada por Hans Freudenthal (fue mentor de Pierre Van Hiele), aunque mas
adelante sus caminos tedricos se diferenciaron. Van Hiele se enfocd especificamente en la
geometria y el desarrollo de niveles jerarquicos del pensamiento, mientras que RME abarca
una perspectiva mas amplia de toda la matematica escolar. Ademas, Freudenthal critica el uso

de niveles rigidos, lo cual contrasta con la estructura secuencial del modelo Van Hiele.

Por lo tanto, el modelo de Van Hiele se considera especialmente adecuado para el
estudio del aprendizaje geométrico, ya que proporciona una descripcion estructurada del
desarrollo del pensamiento geométrico a través de niveles progresivos de comprension (Van
Hiele, 1986). A diferencia de otros marcos tedricos en didactica de las matematicas, como la
Teoria de las Situaciones Didacticas(no explica el desarrollo cognitivo), la Teoria
Antropologica de lo Didactico(no se centra en el aprendizaje geométrico), o ERM (no
especifico de geometria) que ofrecen perspectivas mas generales sobre los procesos de
ensefianza y aprendizaje, el modelo de Van Hiele se centra especificamente en la naturaleza

del conocimiento geométrico y en las dificultades asociadas a su aprendizaje.

Asimismo, este modelo establece una clara conexion entre el desarrollo cognitivo del
alumnado y la intervencion didactica, proporcionando orientaciones para la ensefianza que

permiten adaptar la practica docente a los distintos niveles de comprension (Crowley, 1987).
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De este modo, resulta especialmente pertinente en contextos educativos iniciales, donde el
aprendizaje de la geometria requiere una progresion gradual desde el reconocimiento visual

hacia la comprension de propiedades y relaciones (Clements y Battista, 1992).

2.4 El modelo Van Hiele para la ensefianza de la geometria

El desarrollo del sentido geométrico ha sido objeto de estudio de diversas corrientes
pedagogicas y psicologicas a lo largo del siglo XX. En este contexto, el modelo propuesto por
Pierre Van Hiele y Dina Van Hiele-Geldof, ambos profesores e investigadores, constituye uno
de los referentes tedricos mas relevantes para comprender el desarrollo del razonamiento
geométrico. En este apartado del capitulo, se exploraran los fundamentos del modelo Van
Hiele, su evolucion historica, los niveles que lo componen, y su aplicabilidad en contextos

educativos diversos.

A continuacidn, se presenta en la Figura 1 y Figura 2, una imagen de los autores del

modelo, utilizado en la educacion matematica para mejorar el razonamiento de la geometria:

Figura 1

Pierre Van Hiele y Dina Van Hiele-Geldof en el aiio 1956

Nota. Extraido de ICHME-8 (16—20 September 2024, Warsaw, Poland). Pierre van Hiele: From mathematics
teacher and textbook author to developer of the level theory of mathematical thinking. Van Hiele in relation to
Tatiana Afanassjewa and Hans Freudenthal.
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Figura 2

Pierre Van Hiele en el ario 2005

Nota. Extraido de ICHME-8 (1620 September 2024, Warsaw, Poland). Pierre van Hiele: From mathematics
teacher and textbook author to developer of the level theory of mathematical thinking. Van Hiele in relation to
Tatiana Afanassjewa and Hans Freudenthal.

2.4.1 Origen y evolucion del modelo

Tiene su origen en la década de los afios 50 por las practicas matematicas desarrolladas
por el matrimonio holandés compuesto por los investigadores y profesores en la etapa de
secundaria Pierre Marie Van Hiele y Dina Van Hiele-Geldof. Sus trabajos doctorales
presentados en la Universidad de Utrech y dirigidas por Freundenthal, representan una de las
contribuciones mas significativas al campo de la educacion matematica ya que sostiene que
la comprension de la geometria se desarrolla de manera gradual, jerarquica y secuencial, a
través de una serie de Niveles de Razonamiento, caracterizados por una creciente complejidad
en la manera de comprender las formas, sus propiedades y relaciones (Van Hiele, 1986). Tras
la muerte repentina de Dina, Pierre se encarg6 de darle la mayor difusion a través del libro
“Structure and Insight : A theory of mathematics education” (1986), en el que se desarrolla
toda la teoria relativa al proceso de crecimiento cognitivo de los estudiantes al aprender

geometria.

Cada nivel representa una forma cualitativamente distinta de organizar el
conocimiento, de modo que la progresiéon de un nivel a otro requiere experiencias de
aprendizaje adecuadas y mediadas, y no solo por una simple acumulacion de informacion.
Este proceso, implica un cambio en la estructura del pensamiento, donde las propiedades y
relaciones que en un nivel se perciben como hechos aislados se convierten en elementos
organizados y deducibles en el nivel siguiente. De este modo, el enfoque didéctico del modelo
ofrece no solo una descripcion del desarrollo cognitivo en geometria, sino también
orientaciones didacticas para facilitar una ensefianza mas eficaz, conocidas como Fases de
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Aprendizaje, sefialando que el desarrollo del sentido geométrico puede estimularse mediante
experiencias activas y significativas, especialmente a través de actividades manipulativas,
exploratorias y ludicas. Estas fases permiten que las personas transiten progresivamente entre
niveles, construyendo una comprension cada vez mas profunda y formal de los conceptos

geométricos.

Este modelo subraya que el progreso a través de los niveles no depende inicamente
de la madurez del estudiante, sino principalmente de la instruccion adecuada y del uso de
experiencias didacticas disefiadas estratégicamente. Es importante sefalar, que este modelo
fue disefiado para la geometria, y que, por tanto, extrapolarlo a otras areas de las matematicas

seria sumamente complicado (Jaime y Gutiérrez, 1990).

Esta teoria constituye una herramienta util para analizar el proceso de aprendizaje de
la geometria; en lineas generales permite explicar por qué los estudiantes, aunque reconocen
las formas, tienen inconvenientes para definir, relacionar propiedades y argumentar o
demostrar. Esto dio pie a que el matrimonio Van Hiele desarrollaran una didéctica que
organizara los diferentes niveles de sentido geométrico que se deben recorrer ordenadamente,

y por otro lado, la ruta a seguir para facilitar esa consecucion.

El cuerpo de la teoria tiene diferentes objetivos como modelo didéctico, basado en
actividades educativas: el primero de ellos es descriptivo, los autores consideran que existen
diferentes niveles o etapas de entendimiento de las ideas geométricas; de manera secuenciada
y ordenada y, por esta razon, como parte de la teoria, describen las caracteristicas de cada uno
de estos niveles. El segundo componente es instructivo, donde se establecen los pasos o pautas
que un docente debe seguir para que los estudiantes evolucionen en su nivel de razonamiento

geométrico a través de actividades o problemas especificos (Lopez de Silanes, 2012).

Zalman Usiskin (1982), con la intencion de analizar la capacidad tedrica del modelo,
disefiando y poniendo en marcha un cuestionario de 25 items, uno de los resultados finales
fue la adecuacion de los niveles para predecir resultados relacionados con la geometria. En
ese mismo afo, en un proyecto liderado por Fuys (en Lopez de Silanes, 2012) se confirm¢ la

utilidad de los niveles, y los periodos de transicion entre un nivel y otro.

Sefialar en este resumen histérico, que, en un primer momento, el modelo solo

constaba de los niveles 2, 3 y 4 y fue en 1986 cuando Van Hiele afiadi6 el nivel 1. Por otro

82



Razonamiento geométrico en maestras de Educacion Infantil bajo el modelo Van Hiele: un estudio de caso

lado, el nivel 5, afiadido posteriormente, es considerado como un nivel extremadamente dificil

y solo accesible en los cursos de las facultades de Matematicas. (Lopez de Silanes, 2012)

Este modelo ademas sefiala que la transicion entre niveles no es automatica, requiere
de instruccion y experiencias de aprendizaje cuidadosamente disefiadas para facilitar el
avance del estudiante de un nivel a otro. A continuacion, se ofrece una descripcion detallada
de los componentes del modelo, enfatizando en los Niveles de Razonamiento y las Fases de

Aprendizaje.

2.4.2 Insight

Este componente del modelo se traduce como la comprension y hace referencia a los
cambios presentados por la persona en su razonamiento, en un concepto especifico, a lo largo
de una intervencion pedagogica, por medio del lenguaje, manifestando y empleando el nuevo
conocimiento adquirido en nuevas situaciones (Van Hiele, 1986). Este hecho, destaca el

momento en el que un individuo alcanza un nivel superior de razonamiento.

2.4.3 Niveles de Razonamiento geométrico

Los Niveles de Razonamiento, en Barrera y Reyes (2015), citado en Rubio Valenzuela
(2020), son aquellos niveles a través de los cuales progresa la capacidad de razonamiento del
ser humano desde que inician su aprendizaje, hasta que llegan a su maximo grado de
desarrollo intelectual en cierto campo. Cada nivel del modelo Van Hiele sugiere un enfoque
especifico para la ensefianza de la geometria, asegurando que los estudiantes no solo
memoricen hechos o procedimientos, sino que realmente comprendan los conceptos a un nivel
profundo y puedan aplicar su conocimiento de manera flexible y creativa. Es decir, tal y como
sefiala Van Hiele (1986) los conocimientos del nivel superior deben ser extensiones de los
conocimientos adquiridos en el nivel anterior, lo que contribuye a aumentar progresivamente
el grado de comprension y dominio del alumnado. Por tanto, la ensefianza efectiva segun este
modelo requiere que los educadores evaluen cuidadosamente el nivel de comprension de cada
estudiante y proporcionen experiencias de aprendizaje significativo que promuevan el avance

al siguiente nivel.
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A continuacion, a partir de Afonso Martin (2003); Barrera y Reyes (2015); Burger y
Shaughessy (1986), Clements y Batista (1992); Corberan et al. (1994); Crowley (1987); Fouz
(2006); Gutierrez y Jaime (1998); Fuys et al. (1988); Jaime y Gutiérrez (1990); Lopez de
Silanes (2012); Tyschler (1988), Van Hiele (1957,1986), Van Hiele-Geldof (1957), Vilchez

(2004), se exponen las caracteristicas esenciales de los Niveles de Razonamiento geométrico:

Hay que sefialar que, en esta tesis doctoral, se designan los niveles con los numeros
del 1 al 5, corresponden con los niveles del 0 al 4 de otros autores, con el proposito de evitar

ambigiiedades y al no llegar a unanimidad entre ellos.

2.4.3.1 Nivel 1: Visualizacion/reconocimiento

En este nivel inicial de comprension geométrica, la percepcion de las figuras es global
y holistica, su razonamiento no se considera como matematico y se vincula con el
razonamiento intuitivo informal. Las figuras geométricas se reconocen y describen como un
todo indivisible, basandose principalmente en su apariencia visual. La descripcion se centra
en el aspecto fisico o perceptual de las formas, sin identificar conscientemente los elementos

que las componen ni las relaciones existentes entre ellos.

Aunque en este nivel no se comprenden las propiedades abstractas de las figuras, si
hay capacidad para reconocerlas en distintos contextos y reproducirlas de manera intuitiva.
Por ejemplo, ddndoles un Geoplano o una hoja de papel, los estudiantes podrian construir o
dibujar las figuras (Corberan et al., 1994). El lenguaje geométrico empleado suele ser
impreciso y cotidiano, recurriendo a comparaciones con objetos del entorno para describir las

figuras (“...se parece a..”, *“...es como...”), lo que evidencia una comprension basada en la

semejanza perceptiva mas que en el analisis formal de atributos.

En este nivel no se posee aun la capacidad para realizar razonamientos deductivos ni
para generalizar propiedades de figuras especificas a categorias mas amplias. Tampoco se
establecen relaciones l6gicas o jerarquicas entre diferentes tipos de figuras geométricas. De

manera resumida, este nivel se caracteriza porque las personas pueden (Rojas, 2005):

- Reconocer figuras geométricas simples como circulos, tridngulos, cuadrados o
rectangulos, sin entender sus propiedades formales, por ejemplo: puede identificar

y reproducir un cuadrado, un rombo, un rectangulo; pero no es capaz de ver que el
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cuadrado es un tipo especial de rombo o que el rombo es un paralelogramo

particular.

- Describir figuras de forma intuitiva y visual, por ejemplo, “es un triangulo porque

tiene tres lados”.

- Identificar caracteristicas perceptuales como el niumero de lados o la forma
general, sin establecer relaciones mas profundas entre las propiedades, es decir,

sin establecer categorias.

- Manipular figuras concretas para observar cambios visibles, aunque sin

comprension tedrica de esos cambios.

- Clasificar figuras de manera intuitiva y global, basandose en la forma y no en

criterios geométricos formales.

- Utilizar un lenguaje geométrico elemental y no técnico, insuficiente para expresar

con precision las propiedades o relaciones geométricas.

En sintesis, en el nivel de visualizacion la comprension geométrica se apoya en la
percepcidn directa. Las figuras se interpretan como entidades completas, sin anélisis de sus
componentes ni de las relaciones entre ellos. Este nivel constituye el punto de partida sobre
el cual se desarrolla el pensamiento analitico propio del siguiente nivel de razonamiento

geométrico.

2.4.3.2 Nivel 2: Analisis

Las personas que se encuentran en este nivel comienzan a centrar su atencion en las
propiedades y componentes de las figuras geométricas, mas alla de su forma global. A
diferencia del nivel anterior, en este nivel desarrollan la capacidad de identificar, describir y
clasificar las figuras segin caracteristicas especificas observables, pero sin establecer
relaciones 16gicas o formales entre ellas, lo que limita su comprension estructural del sistema

geométrico.

En este estadio del razonamiento, el aprendizaje se construye a través de la
observacion, la manipulacion y la experimentacion con figuras, lo que permite a los descubrir

empiricamente propiedades de los objetos geométricos. Este reconocimiento evidencia una
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comprension mas analitica de las figuras, aunque todavia dependiente de la experiencia
perceptiva. Las caracteristicas fundamentales de este nivel pueden resumirse en los siguientes

puntos:

- Son capaces de identificar los componentes y propiedades (condiciones
necesarias) de las figuras y objetos geométricos, basandose en la observacion y la

experimentacion.

- Describen las figuras de forma informal, enumerando sus propiedades, aunque sin
establecer relaciones logicas entre ellas ni clasificaciones, lo que les impide
elaborar definiciones formales debido a la falta de conexidon conceptual entre las
propiedades identificadas. Por ejemplo, podrian definir un cuadrado como “un
poligono con cuatro lados iguales, dos pares de lados paralelos y angulos de 90°”.
No obstante, este tipo de definiciones suelen presentar redundancias u omisiones,
ya que no se comprenden las relaciones jerarquicas o de dependencia logica entre
las propiedades. Por ello, el razonamiento en este nivel se caracteriza por tratar las
propiedades como entidades independientes, sin vincularlas dentro de un sistema
coherente. Como consecuencia, los estudiantes no logran reconocer que una
misma figura puede pertenecer a distintas clases geométricas (por ejemplo, que un
cuadrado es también un rectangulo y un paralelogramo). Esta limitacion refleja
la ausencia de un pensamiento deductivo formal, propio de niveles superiores del

modelo de Van Hiele.

- A través de la experimentacion, pueden descubrir nuevas propiedades de las
figuras y reconocer patrones comunes dentro de una misma familia geométrica,
pudiendo formular definiciones informales de las figuras, generalmente como un

listado de propiedades necesarias para su identificacion.

En sintesis, el razonamiento en este nivel se orienta hacia la identificacién y
descripcion empirica de las propiedades de las figuras, pero carece atin de la capacidad para
establecer conexiones logicas o clasificaciones jerarquicas entre ellas. De esta manera, el
sentido geométrico se encuentra en una etapa de transicion entre el reconocimiento visual y

la comprension relacional.

Este nivel representa un avance significativo en la estructuracion del sentido

geométrico, ya que sienta las bases para el desarrollo posterior del razonamiento deductivo.
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2.4.3.3 Nivel 3: Deduccion informal

Las personas que se encuentran en este nivel del modelo de Van Hiele, comienzan a
establecer relaciones entre las propiedades de las figuras geométricas, comprendiendo las
implicaciones y relaciones l6gicas que existen entre ellas. Esta comprension marca un avance
significativo respecto al nivel anterior, ya que se pasa de la simple identificacion empirica de
propiedades a la comprension de su interdependencia y al uso consciente de definiciones

formales para describir las figuras. Quienes se encuentran en este nivel son capaces de:

- Clasificar las figuras geométricas de manera logica, basandose en propiedades
conocidas y comprendiendo como unas se derivan de otras. Empiezan a reconocer
la importancia de las definiciones matemadticas y pueden formular definiciones
formalmente correctas utilizando un lenguaje matematico formal, con precision en
la notacion y en la estructura de los razonamientos, sefialando las condiciones
necesarias y suficientes que caracterizan una clase de figuras. Por ejemplo, pueden
razonar que, si un triangulo tiene tres lados iguales, necesariamente tendra también

tres angulos iguales.

- Comprender demostraciones geométricas presentadas por otras personas o en
textos académicos. Aunque el razonamiento deductivo formal ain no se domina
plenamente, las personas son capaces de adaptar o reproducir argumentaciones de
forma coherente, reconociendo la estructura logica de las demostraciones y la

conexion entre premisas y conclusiones.

- Pueden relacionar las propiedades y tienen la capacidad de construir argumentos
logicos informales, pudiendo justificar sus afirmaciones de manera razonada, por
ejemplo, al explicar por qué la suma de los angulos interiores de un triangulo es
180°, o al establecer correspondencias entre diferentes figuras y sus propiedades.
No obstante, aunque logran deducir propiedades y realizar demostraciones
parciales, tienden a tratar las propiedades como unidades independientes, sin
reconocer aun la estructura formal que las vincula dentro de un sistema
axiomatico. En sintesis, el nivel de deduccion informal constituye un punto de
inflexion en el desarrollo del sentido geométrico. Las personas que alcanzan esta
etapa ya pueden razonar de manera deductiva, formular definiciones precisas,

clasificar figuras segln criterios formales y establecer relaciones entre diferentes
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propiedades y figuras. Sin embargo, el razonamiento todavia se limita a un marco

intuitivo y no completamente formalizado.

En consecuencia, este nivel representa una etapa de transicion hacia el razonamiento
plenamente formal, en el cual personas comienzan a utilizar los principios de la deduccion de
manera estructurada, pero todavia sin una comprension completa del sistema teorico que los
sustenta. A partir de aqui, se desarrolla el Nivel 4, donde el sentido geométrico alcanza una

formalizacion 16gica plena y una comprension mas abstracta de los fundamentos matematicos.

2.4.3.4 Nivel 4: Razonamiento o deduccion formal

En este nivel, el razonamiento geométrico alcanza una etapa de formalizacion légica,
en la que las personas transitan desde una comprension intuitiva de la deduccion hacia una
fase plenamente estructurada. La comprension de la geometria se consolida dentro de un
sistema deductivo coherente donde los teoremas, postulados y definiciones se articulan

jerarquicamente, y cada afirmacién requiere una justificacion formal.

Las personas que alcanzan este nivel son capaces de entender y realizar razonamientos
logicos formales, reconociendo la demostracion como el medio para verificar la validez de
una afirmacion. A diferencia de los niveles anteriores, donde las argumentaciones podian
apoyarse en la observacion o la intuicidon, en este nivel se comprende la necesidad del
razonamiento deductivo como fundamento del conocimiento matematico. Las
demostraciones, incluso aquellas que implican varios pasos, son comprendidas en su totalidad
y se valoran como una via esencial para establecer la veracidad de los enunciados

geométricos.

En esta etapa, las personas construyen sus propias demostraciones y no se limitan a
memorizarlas. Ademas, pueden desarrollar diversas formas de demostracion para un mismo
teorema, comparando y contrastando los diferentes razonamientos que conducen a un mismo

resultado.

Su razonamiento se caracteriza por la capacidad de analizar y justificar afirmaciones
con base en principios formales, lo que implica una comprension global y coherente del

sistema geométrico.
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En este nivel, las personas pueden abordar las mismas cuestiones que en etapas
anteriores, pero razonan y justifican sus afirmaciones de manera rigurosa, empleando

argumentos deductivos formales.

Las caracteristicas fundamentales del nivel de deduccion formal pueden sintetizarse

en los siguientes puntos:

- Deduccion y demostracion formal: Se construyen y comprenden demostraciones
logicas completas, valorando la necesidad de justificar cada proposicion dentro de

un sistema deductivo estructurado.

- Flexibilidad en la demostracion: Se entiende que un mismo resultado puede
demostrarse mediante distintas secuencias logicas o partiendo de proposiciones
diferentes, lo que refleja un dominio avanzado del razonamiento deductivo y la

estructura formal de la geometria.

En sintesis, el nivel de deduccion formal representa una etapa de madurez en el sentido
geométrico, caracterizada por el uso consciente y riguroso de la logica, la comprension del
sistema axiomadtico y la capacidad de construir conocimiento matematico mediante la
deduccion. En este nivel, la geometria se concibe como un sistema tedrico coherente en el que
los conceptos, definiciones y teoremas se integran en una red estructurada de relaciones
logicas. Este estadio refleja un alto grado de abstraccion y autonomia cognitiva, y sienta las

bases para el pensamiento matematico plenamente formal del nivel siguiente.

2.4.3.5 Nivel 5: Razonamiento Abstracto o rigor

El avance hacia este nivel implica trascender la aplicacion del razonamiento deductivo
dentro de un Unico sistema axiomatico para reflexionar sobre los propios fundamentos de la
geometria. En el nivel de rigor o razonamiento abstracto las personas adquieren la capacidad
de analizar, comparar y evaluar diferentes sistemas axiomaticos, alcanzando el grado mas alto
de abstraccion y formalidad en el razonamiento geométrico. Alcanzar este nivel implica el
desarrollo pleno del razonamiento matematico formal, junto con una vision global e integrada
de la geometria. En este nivel superior del modelo de Van Hiele, los individuos son capaces
de manejar distintos sistemas geométricos, compararlos entre si y analizar sus fundamentos
axiomaticos, evidenciando una comprension profunda de las estructuras tedricas que

sustentan la disciplina.
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Quienes se encuentran en esta etapa poseen un alto nivel de abstraccion y formalismo
matematico. Son capaces de construir argumentos 16gicos rigurosos, elaborar sus propias
demostraciones y comprender las estructuras matematicas subyacentes que definen las
relaciones entre los distintos conceptos geométricos. El razonamiento en este nivel trasciende
la representacion visual: los conceptos se aplican a situaciones no concretas o no pictoricas,

y las demostraciones se desarrollan a partir de un marco teérico formal.

En esta fase, las personas comprenden y utilizan axiomas, postulados y teoremas no
solo como herramientas deductivas, sino también como objetos de analisis y reflexion critica.
Pueden reconocer la existencia de diversos sistemas axiomaticos, por ejemplo, la geometria
euclidiana y las geometrias no euclidianas, analizar sus fundamentos y comparar sus
estructuras logicas. Este nivel de razonamiento permite concebir la geometria como un
sistema de pensamiento abstracto, en el que las relaciones entre conceptos se estudian desde
la 16gica interna del propio modelo y no desde la experiencia empirica. Las caracteristicas

fundamentales de este nivel pueden resumirse en los siguientes puntos:

- Manejo avanzado del lenguaje y la simbologia matematica: utilizan con precision
el lenguaje formal y los simbolos matematicos, lo que les permite abordar la

geometria desde un enfoque analitico, riguroso y estructurado.

- Comprension y comparacion de sistemas axiomaticos: se reconoce la existencia
de distintos sistemas geométricos y se posee la capacidad de analizarlos,
contrastarlos y evaluar su coherencia interna, comprendiendo cémo diferentes

conjuntos de axiomas generan distintos tipos de geometrias.

- Abstraccion y rigor conceptual: la geometria se trabaja de forma completamente
abstracta, sin necesidad de apoyos visuales o ejemplos concretos, alcanzando el

nivel mas alto de formalizacion y precision logica del razonamiento matematico.

En sintesis, el nivel de rigor o formalizacion representa la culminacion del
razonamiento geométrico segiin el modelo de Van Hiele. En este estadio, la comprension de
la geometria se extiende mas alla del dominio de las figuras y propiedades individuales, hacia
el entendimiento de los sistemas tedricos que las sustentan, su coherencia interna y su validez
logica. Quienes alcanzan este nivel no solo aplican la deduccidn, sino que analizan
criticamente los fundamentos del propio sistema deductivo, situando la geometria en el ambito

mas abstracto del pensamiento matematico formal. En Corberan et al. (1994) se sefiala que
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este ultimo nivel solo es alcanzable en los Gltimos cursos de una Facultad de Matematicas y

por tanto, didacticamente solo se tienen en cuenta los anteriores niveles.

En resumen, los Niveles de Razonamiento geométrico se caracterizan por las
diferencias en los objetos de pensamiento que son el centro de su atencion. Por ejemplo, en el
Nivel 1 los objetos de pensamientos son figuras geométricas. En el Nivel 2 el estudiante opera
sobre ciertas clases de figuras y descubre propiedades en esas clases. En el Nivel 3 las
propiedades son el objeto sobre el cual los estudiantes actian obteniendo ordenamientos
lo6gicos de las mismas. En el Nivel 4 las relaciones ordenadas son el objeto que los estudiantes
operan y en el Nivel 5 los objetos de pensamiento son los fundamentos de esas relaciones de

ordenamiento (Fuys, et al., 1988).

El modelo Van Hiele no solo distingue diferentes niveles de comprension geométrica,
sino que también propone una metodologia que se estructura en cinco fases esenciales del
aprendizaje, fundamentales para asegurar una transicion efectiva y profunda en el
entendimiento geométrico. Las fases que postulan en su modelo son cinco y que deben

desarrollarse de manera completa,

Ademas, cabe destacar tal y como sefialan Lopez de Silanes (2012) y Rojas (2005),
muchos adultos no han avanzado de nivel porque no han tenido oportunidad de enfrentarse

con experiencias que los ayuden a pasar al siguiente.

2.4.3 Propiedades de los Niveles de Razonamiento:

Una de las particularidades del modelo Van Hiele y que le concede consistencia y
coherencia es que todos los niveles deben cumplir las siguientes cinco propiedades para que

estén bien configurados y por tanto, faciliten el entendimiento del modelo:

2.4.3.1 Secuencialidad

El modelo Van Hiele concibe la comprension geométrica como un proceso secuencial
evolutivo y estructura a través de los niveles, en el que en cada uno de ellos se requiere una
comprension para pasar de una etapa a otra de forma progresiva, sin saltos, siendo cada nivel
un grado de progreso en el razonamiento matematico que puede usar una persona (Corberan
et al., 1994). Esto implica que no es posible alcanzar un nivel de razonamiento geométrico
mas avanzado sin haber interiorizado plenamente el anterior y por tanto, el docente debe ser
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consciente del nivel en el que se encuentran sus estudiantes y planificar la ensefianza de

manera que promueva y favorezca ese ascenso gradual de las habilidades a adquirir.

2.4.3.2 Jerarquia

El progreso de un nivel a otro ha de realizarse en el orden preciso, el éxito depende
mas del contenido y de los métodos de instruccion que de la edad del estudiante, capacidades
o destrezas; teniendo en cuenta que el aprendizaje se debe considerar como ciclico y

aumentativo.

2.4.3.3 Recursividad

Esta es una de las propiedades mas importantes del modelo ya que configura la
estructura de los contenidos en los diferentes niveles, y es que los objetos o contenidos
implicitos en un nivel pasan a ser explicitos en el siguiente. Es decir, siempre hay alguna
caracteristica o habilidad que los estudiantes estan empezando a adquirir y no son conscientes,

y por tanto, no lo usan de forma explicita. En la Figura 3 se resumen estas ideas:

Figura 3

Propiedad recursiva de los niveles

Periodos Niveles de Elementos explicitos Elementos implicitos
De Razonamiento
aprendizaje
Nivel 1. Figuras y objetos Partes y propiedades de las
Periodo de Visualizacion figuras
aprendizaje 1 Nivel 2. Partes y propiedades de Relaciones entre las partes y
Analisis las figuras propiedades de las figuras y
Periodo de P objetos
izaje 2 ; . Y
aprendizaje Nivel 3. Relaciones entre las 4  Deduccion formal de
: Deduccién partes y propiedades de teoremas
Periodo de informal las figuras y objetos
aprendizaje 3
Nivel 4. Deduccién formal de Relacion entre teoremas
Deduccién teoremas (sistemas axiomaticos)
Periodo de
. formal
aprendizaje 4
Nivel 5. Relacion entre teorema
Rigor (sistemas axiomaticos)

Nota. elaboracion propia a partir de Afonso Martin (2003); Jaime y Gutiérrez (1990); Lopez de Silanes
(2012).
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2.4.3.4 Lenguaje

Segun las recomendaciones de los profesores Van Hiele, lo mas adecuado es que el
docente adapte el vocabulario matematico al nivel en el que se encuentran los estudiantes,
para evitar que éstos adquieran un aprendizaje memoristico y temporal, y que, de forma
gradual, se introduzca el nuevo vocabulario conviviendo ambos lenguajes durante algin
tiempo para que, finalmente el especifico gane terreno en sus explicitaciones. Las diferentes
capacidades asociadas a cada uno de los Niveles de Razonamiento, no solo se observan en la
forma de afrontar los problemas que se le plantean al alumnado sino también en el vocabulario
que van empleando, ya que cada nivel conlleva un vocabulario especifico. En niveles
inferiores, el lenguaje es mas descriptivo y basado en la percepcion; en niveles superiores, se

convierte en un lenguaje formal y matematico, utilizado para definir, teorizar y probar.

Asi mismo, es importante destacar de cara al profesorado, que dos personas que
razonan en diferentes niveles y que, por lo tanto, interpretan los argumentos expuestos de
formas diferentes, no podran entenderse, Por ejemplo, la misma palabra” demostrar”. Esta
palabra es entendida a partir del segundo nivel, en el que la persona realizar una serie de
definiciones mediante ejemplos. En el tercer nivel ya se adquiere su demostracion matematica
a través de los razonamientos logicos, aunque de manera informal y basado en la
experimentacion. Por ultimo, una persona en el cuarto nivel entenderd por "demostrar" lo
mismo que los matematicos, es decir la organizacion de una secuencia de implicaciones
formales basadas en las hipotesis del problema y en otros elementos del sistema axiomatico

(definiciones, otras propiedades ya demostradas, etc.) (Corberan et al.,1994).

2.4.3.5 Desajuste

A diferencia de teorias como la de Piaget, que enfatizan la madurez cognitiva como
condicion del aprendizaje, Van Hiele sostiene que el paso de un nivel a otro depende
principalmente de la instruccion o materiales empleados. Es decir, una la ensefianza adecuada
puede acelerar el desarrollo del sentido geométrico, y, al contrario. Esto confiere al rol del
docente una responsabilidad central: crear secuencias didacticas que permitan a los
estudiantes experimentar, reflexionar y estructurar progresivamente su pensamiento de
acuerdo con el nivel en el que se encuentra el estudiante y utilizar los recursos ajustados al

nivel, al igual que el lenguaje.
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2.4.4 Fases de Aprendizaje para el razonamiento geométrico

A nivel didactico y respondiendo a la pregunta de coémo se produce el paso de un nivel
de razonamiento al siguiente y qué se puede hacer para impulsar ese paso, el modelo de Van
Hiele proporciona al profesorado las cinco “Fases de Aprendizaje", que guian la instruccion,
disefio actividades y organizacion de escenarios, con el objetivo de avanzar en los sucesivos
niveles de pensamiento geométrico (Corberan et al., 1994). En esta parte instructiva se hace
patente la capacidad expositiva y conductiva del profesor, que, bajo su criterio, puede utilizar
multitud de recursos como manipulativos, geometria en la vida cotidiana, medicion indirecta,

informaticos, etc. (Lopez de Silanes, 2012)

2.4.4.1 Fase 1: Informacion

Esta fase tiene una doble funcion: conocer el grado de capacidad que los estudiantes
tienen sobre el tema, y ver qué tipo de razonamientos son capaces de hacer en ese ambito. En
esta primera fase el profesor debe conocer la correcta aplicacion del modelo para identificar
qué nivel de razonamiento son capaces de mostrar sus estudiantes; y, por otro lado, es
necesario que el docente informe al alumnado sobre los contenidos que va a trabajar. En la
fase de informacion, el objetivo es introducir a los estudiantes los conceptos, términos y
propiedades fundamentales de la geometria de manera clara y accesible. Durante esta etapa,
el docente presenta el vocabulario y las herramientas basicas que el alumnado necesitard para
explorar y comprender las formas geométricas. Esta fase es crucial para asegurar que todos
tengan una base comun de conocimiento desde la cual construir su aprendizaje posterior. Se
puede realizar mediante test o preguntas individualizadas utilizando actividades del nivel de

partida.
En esta fase inicial se sientan las bases para el aprendizaje efectivo:

- Activa el conocimiento previo de los estudiantes, lo que es crucial para construir

nuevos conocimientos matematicos.

- Desarrolla habilidades de comunicacion matematica al expresar lo que ya saben

sobre un tema.

- Fomenta la curiosidad y motivacion, aspectos fundamentales para el aprendizaje
de las matematicas.
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Se realizan observaciones, se generan preguntas y se introduce vocabulario especifico.
Algunas de las preguntas que puede formular el profesor son ;Qué es un paralelogramo?
/Qué es un cuadrado? ;Qué es un rectangulo? ;Qué tienen en comun las figuras anteriores?
JEn qué son diferentes? ;Es posible que un rectangulo sea un paralelogramo o que un
paralelogramo sea un rectangulo? Los objetivos son que el profesor determine cuales son los
conocimientos que el estudiante posee y que el estudiante perciba cudl es el rumbo que tomara

el proceso de instruccion (Crowley, 1987).

2.4.4.2 Fase 2: Orientacion dirigida

La orientacién dirigida implica guiar a los estudiantes a través de actividades
estructuradas que les ayuden a explorar y descubrir propiedades y relaciones geométricas. El
propdsito es ayudar a los estudiantes a conectar la informacion bdsica con situaciones
concretas y practicas, fomentando una exploracion activa y dirigida de los conceptos
geométricos. En esta fase se inicia el desarrollo del campo temético de estudio con mayor
profundidad; plantear actividades debidamente secuenciadas, en las cuales los estudiantes
puedan experimentar, realizar mediciones, descubrir, comprender, asimilar o aplicar los
conceptos, propiedades y relaciones de los diversos objetos matematicos que se desarrollan
en los diferentes campos conceptuales de la geometria, que seran motivo de su aprendizaje en

un determinado nivel de razonamiento geométrico.

Aqui es donde la importancia de la capacidad didactica del docente mas se va a
necesitar, debe disefiar ejercicios y problemas que requieran que los estudiantes observen,
manipulen y reflexionen sobre las formas y sus caracteristicas. La actividad del profesor
consiste en formular preguntas que tengan una respuesta concreta, pero de forma que la
busqueda de la respuesta favorezca la reflexion y la comunicacion de ideas. Por ese motivo

es importante ofrecerles actividades escrupulosamente dirigidas a esos fines.

Los estudiantes en esta fase exploran un tema de estudio a través de actividades
propuestas y disefiadas cuidadosamente por el profesor y mejoran la capacidad de observacion
y andlisis al explorar conceptos matematicos de manera estructurada mediante el desarrollo
de estas actividades, los estudiantes llevaran a cabo procesos del pensamiento matematico

relevantes para cada nivel.
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2.4.4.3 Fase 3: Explicitacion

Es la fase central del proceso de aprendizaje, en la cual los estudiantes intercambian
sus aprendizajes, experiencias entre pares con la guia del docente. El rol de docente es el de
un mediador, orientador, modelador y facilitador del lenguaje geométrico que emplean los
estudiantes para realizar las respectivas correcciones de acuerdo con el nivel de razonamiento
geométrico. Su actuacion va dirigida a corregir el lenguaje del alumnado y desarrollo de los
contenidos. Es una fase de interaccion (intercambio de ideas y experiencias) entre los
estudiantes participantes y en la que el papel del docente se reduce en cuanto a contenidos
nuevos, por eso esta fase es fundamental para el desarrollo del pensamiento critico y el
razonamiento logico, ya que los estudiantes aprenden a articular y defender sus ideas
matematicas. El estudiante es consciente de las relaciones que existen entre las propiedades
de los objetos geométricos, trata de expresarlas verbalmente o por escrito y aprende el
lenguaje técnico que acompafia a la materia. A partir de sus experiencias previas, durante el
desarrollo de las actividades propuestas por el profesor, los estudiantes expresan e

intercambian sus puntos de vista con el objetivo de construir relaciones.

La interaccion entre alumnado es importante ya que les obliga a ordenar sus ideas,
analizarlas y expresarlas de modo comprensible para los demas. Aqui, se les anima a explicar
sus razonamientos, a describir como llegaron a ciertas conclusiones y a justificar sus

respuestas.

Esta fase contribuye significativamente al desarrollo lingiiistico y cognitivo, por ello
es una de las més importantes, ya que mejora la precision en el uso del lenguaje matematico,
desarrolla habilidades de argumentacion y justificacion matematica y fomenta el aprendizaje

colaborativo y la construccion social del conocimiento matematico.

2.4.4.4 Fase 4: Orientacion libre

En esta fase se consolida el lenguaje formal y se establecen definiciones y relaciones
mas abstractas. La orientacion libre permite a los estudiantes aplicar de manera independiente
lo que han aprendido en una variedad de contextos y con menos direccion del docente. En
esta etapa, se les da mas autonomia para explorar, experimentar y resolver problemas usando
sus propios métodos y enfoques. Esta fase es esencial para fomentar la creatividad, la

confianza en si mismos y la capacidad de los estudiantes para aplicar sus conocimientos
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geométricos en situaciones nuevas y desconocidas. El estudiante aprende mediante la
ejecucion de tareas que tienen diferentes soluciones o son de respuesta abierta. Estas
actividades deberan ser lo suficientemente abiertas, lo ideal son problemas abiertos, para que
puedan ser abordables de diferentes maneras o puedan ser resueltos de varias maneras validas
conforme a la interpretacion del enunciado. Aparecen actividades mas complejas
fundamentalmente referidas a aplicar lo anteriormente adquirido, tanto respecto a contenidos
como al lenguaje necesario. Esta idea les obliga a una mayor necesidad de justificar sus

respuestas utilizando un razonamiento y lenguaje cada vez mas potente.

Es decir, en esta fase se potencian habilidades de nivel superior ya que desarrolla la
creatividad matematica al enfrentar problemas mas complejos y abiertos, mejora la capacidad
de aplicar conocimientos en situaciones nuevas y fomenta el pensamiento critico y la toma de

decisiones en contextos matematicos.

2.4.4.5 Fase 5: Integracion

Finalmente, en la fase de integracion, los estudiantes sintetizan y consolidan su
aprendizaje, relacionando los conceptos geométricos con otras areas del conocimiento y con
aplicaciones practicas en la vida real. Es decir, aqui, se resuelven problemas en contextos
diversos que exigen transferir el conocimiento adquirido. El aprendizaje geométrico se
conecta con el curriculo mds amplio y con experiencias cotidianas, permitiendo a los
estudiantes ver la relevancia y la utilidad de la geometria en diversos contextos. Esta fase
culmina el proceso de aprendizaje, asegurando que los estudiantes no s6lo comprendan la
geometria como una disciplina aislada, sino como una parte integral de su educacion general
y de su visién del mundo. En esta fase, no se trabajan contenidos nuevos, sino que solo se
sintetizan los ya trabajados, tratando de crear una red interna de conocimientos aprendidos o

mejorados que sustituya a la que ya se poseia.

Este enfoque estructurado y secuencial del aprendizaje es clave para desarrollar una
comprension profunda y duradera de la geometria en los estudiantes, preparandolos para

futuros desafios académicos y practicos en este campo y mas alla.

En esta fase seria adecuado integrar las actividades de evaluacion para que el docente
compruebe los resultados obtenidos ya que consolida el aprendizaje y desarrollan habilidades

metacognitivas mejorando la capacidad de sintesis y la vision global de los conceptos

97



Razonamiento geométrico en maestras de Educacion Infantil bajo el modelo Van Hiele: un estudio de caso

matematicos. Ademds, una vez han llegado a esta fase, se desarrolla habilidades de
autorregulacion y reflexion sobre el propio aprendizaje y se fomenta la capacidad de

establecer conexiones entre diferentes areas de las matematicas.

El estudiante resume todo lo que ha aprendido acerca del tema, entonces reflexiona
sobre sus propias acciones y obtiene una vision general de la nueva red de relaciones que se
construy6 durante el trabajo con las actividades de instruccion. El papel de profesor en esta
fase consiste en explicitar relaciones o procesos que los estudiantes aprendieron.
Teéricamente, al final de la quinta fase, los estudiantes habran logrado un nuevo nivel de

pensamiento y estaran listos para iniciar el trabajo que los conduzca a alcanzar un nuevo nivel.

A continuacion, en la Figura 4, se presenta un mapa conceptual que recoge las

principales caracteristicas del modelo:

Figura 4

Mapa conceptual de Modelo de razonamiento geométrico Van Hiele

Modelo de razonamiento geomeétrico Van Hiele
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Al integrar estas practicas, el modelo Van Hiele ofrece un marco metodoldgico
robusto y efectivo para la ensefianza de la geometria, permitiendo a los estudiantes no solo
aprender geometria de manera mas efectiva sino también desarrollar habilidades de

razonamiento y andlisis critico que seran valiosas en todas las areas de su aprendizaje.
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El modelo Van Hiele proporciona un marco valioso para comprender como los
estudiantes aprenden geometria. Su enfoque en los niveles de pensamiento y razonamiento
ofrece una guia practica para los educadores, ayudando a mejorar la ensefianza en Educacion
Infantil. Al implementar este modelo, el profesorado puede facilitar un aprendizaje mas
efectivo y significativo de la geometria, preparando a los estudiantes para desarrollar

habilidades matematicas criticas a lo largo de su educacion.

Un hecho importante es que el transito entre niveles es un proceso continuo que no se
lleva a cabo de forma inmediata, mas bien requiere de tiempo y experiencias de instruccion
apropiadas; esto significa que el tipo de tareas que los estudiantes abordan en el salon de clase
determinan los procesos cognitivos y las caracteristicas del aprendizaje que los estudiantes
logran construir. Si un profesor trata de que un estudiante aprenda los procesos y habilidades
relevantes de un nivel, a través de cierto conjunto de actividades, sin que el estudiante haya
dominado los procesos de los niveles previos, lo mas probable es que el estudiante no pueda
abordar las actividades o que las mismas no le permitan llevar a cabo procesos cognitivos de
alto nivel (propiedad 4), con lo cual, en el mejor de los casos, se conseguird unicamente un

aprendizaje memoristico.

Cabe resaltar que el nivel de razonamiento es local; es decir, se posee un nivel de
razonamiento por cada concepto o idea geométrica. Un estudiante que se encuentra en el nivel
3 al razonar sobre poligonos, puede encontrarse en el primer nivel de razonamiento al estudiar
isometrias (Zambrano, 2006). Por otra parte, el logro de los sucesivos niveles no es una
cuestion puramente bioldgica, sino que es esencialmente un producto de las caracteristicas del

proceso de instruccion.

Una actividad central del profesor de matematicas consiste en determinar con
precision el nivel de razonamiento que poseen los estudiantes, para cada concepto o contenido
especifico, con la finalidad de establecer cuéles son las actividades y escenarios de instruccion
apropiados para lograr una consolidacion de los procesos mentales caracteristicos de un nivel

o el transito hacia un mayor nivel de entendimiento.
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2.4.5 La evaluacion del modelo

Tal y como se ha sefnalado anteriormente, es fundamental utilizar herramientas de
evaluacion que permitan identificar el nivel de comprension de cada estudiante, adaptando la
ensefianza segun sea necesario para que la evaluacion sea formativa. El sector educativo, al
igual que el resto de los sectores sociales, estd llamado a la incorporaciéon permanente de
cambios y mejoras, es decir, a la busqueda de calidad. En nuestro ambito esta busqueda debe

estar centrada en la ensefianza y aprendizaje de un area de conocimiento.

En nuestro pais, la actual ley de educacion, LOMLOE y su modelo curricular, propone
aportar continuidad, coherencia y cohesion a la progresion del estudiante en su desempeio
competencial a través de los diversos elementos curriculares, es la ley educativa espafiola en
la que se cita en mds ocasiones el concepto de “personalizaciéon” y que recorren todas las
etapas del sistema en lineas general indicando que la evaluacion del alumnado debe ser global,
continua y formativa, teniendo en cuenta el grado de desarrollo de las competencias clave y

su progreso en el conjunto de los procesos de aprendizaje.

Esto parece conectar con el modelo que propone Van Hiele para la ensefianza de la
geometria por medio de ese proceso secuencial propio del modelo. En esta investigacion la
calidad de la educacion matematica estd enfocada entre otros aspectos hacia la formacion
permanente del profesorado de Matemaéticas en activo. Por lo que se centrara en el proceso de
planificacion de la ensefianza de la Geometria, y tratara de determinar las condiciones en que
se produce esta mejora. Tal y como sefialan Vargas y Gamboa (2013), en conexion con Fouz
y De Donosti (2005) lo mas recomendable para la evaluacion de este modelo, es la
combinacion de la entrevista y el test. En esta investigacion, la entrevista se desarrolla a lo
largo de la formacion a todas las maestras, a través de las actividades disenadas siguiendo las
fases del modelo, teniendo en cuenta algunos puntos clave: se evalta el proceso, no el
resultado; las preguntas deben ser abiertas que inviten a la explicacion del porqué de la
respuesta y permitir flexibilidad para aceptar las diferencias de niveles dependiendo del area

en el que se encuentra la persona.

La evaluacion es una de las claves de este modelo ya que la asignacion de niveles, el
punto de partida para la didactica, el seguimiento del avance en las fases, etc. debe hacerse

con una evaluacion adecuada.
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Se deben tener en cuenta algunas ideas previas:

1. El nivel de razonamiento de las maestras, en este caso, depende del area de las
Matematicas que se trate. En unos contenidos se pueden estar en un nivel y, en otros

diferentes, en un nivel distinto.

2. Se debe evaluar como contestan y el porqué de sus respuestas, mas que lo que no

contestan o contestan bien o mal.
3. En las preguntas no esta el nivel, sino que est4 en sus respuestas.

4. Cuando se encuentran en el paso de un nivel a otro puede resultar dificil determinar

la situacion real en que se encuentran.

Al planificar la evaluacion hay que determinar qué criterios se quieren evaluar, cOmo
se pueden observar y a través de qué tareas o actividades se van a evaluar. Para ello, Lopez
de Silanes (2012) recoge los descriptores de las capacidades a alcanzar por el alumnado, y

que se pueden consultar en el Anexo I, Tabla 58.

2.4.5.1 Pruebas diagnosticas de Niveles Van Hiele

El matrimonio Van Hiele en su primera idea tedrica del modelo, no desarrollaron unos
descriptores para determinar los niveles, fueron estudios posteriores los que determinaron

estos descriptores, a continuacion, se recogen los hitos principales:

- Geometric Thought Level Test (GTLT): Zalma Usiskin fue el primero en desarrollar
un cuestionario de 25 items (5 por nivel) para determinar el razonamiento correspondiente a
cada uno de los niveles (visualizacidon, analisis, ordenacion informal, deduccion formal,
rigor). Posteriormente Burguer y Shaughnessy, creian que la mejor manera de evaluar era
una entrevista personal para cualificar las actitudes, comportamientos y conocimientos,
desarrollando nuevos descriptores para los cuatro primeros niveles. Sin embargo, a raiz de las
investigaciones realizadas por los educadores espafioles Gutiérrez y Jaime (1987) citados por
Corberan et al. (1994) se manifestd que los test de seleccion multiple no son idoéneos para

determinar el nivel de razonamiento geométrico.

- Van Hiele Geometry Test: adaptado por Clements y Battista (1992), también tuvo

amplio uso en el &mbito anglosajon.
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- Versiones adaptadas para el contexto hispanohablante, como las propuestas por
Godino y colaboradores, o Gutiérrez y Jaime (1990), quienes disefiaron items
acordes con los curriculos de Primaria y Secundaria en Espafia y Latinoamérica,
seleccionando items cuyas respuestas sean lo suficientemente largas como para
que los estudiantes puedan hacer visibles sus ideas y su forma de razonar, porque
para ellos lo més importante no es evaluar si los estudiantes contestan bien o mal,
sino como contestan y porqué lo hacen asi. Para ello disefiaron un cuestionario que
contiene preguntas de opcion multiple, de verdadero/falso y abiertas. Ademas,
cada item esta disefiado para detectar un tipo de razonamiento geométrico
especifico, agrupando en bloques tematicos (formas, propiedades, razonamiento,

relaciones espaciales).

Corberan et al. (1994) recomiendan la utilizaciéon de pruebas con items graduados
segun los niveles de razonamiento geométrico, organizados de menor a mayor complejidad.
Asimismo, sefalan la necesidad de establecer descriptores especificos para cada item, con el
fin de identificar el tipo de respuesta del estudiante y el nivel de razonamiento
correspondiente. A diferencia de los sistemas tradicionales de evaluacion, centrados en la
asignacion de puntuaciones a respuestas correctas, el modelo de Van Hiele pone el foco en el
analisis del lenguaje y de las justificaciones empleadas por el alumnado. En este sentido, la
determinacion del nivel de razonamiento no depende de qué respuestas se aciertan, sino de
como se argumentan (Corberan et al., 1994). Por ello, se recomienda el uso de items abiertos
que promuevan la explicacion, la validacion y la demostracion, acompafniados de descriptores

que permitan una evaluacion objetiva.

Tal y como se sefala a lo largo de los diferentes apartados del presente manuscrito, en
esta investigacion se emplearon cuestionarios previamente validados, siguiendo estos
principios de evaluacion. Para la evaluacion del nivel de razonamiento geométrico se utilizo
el test de Van Hiele desarrollado por Usiskin (1982), en su version adaptada al contexto
espafiol por Jaime y Gutiérrez (1990) y que serd analizada y comunicada en futuras

publicaciones.
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2.5 Produccion cientifica sobre el modelo Van Hiele y la geometria

En este apartado, se pretende mostrar una recopilacién sobre las publicaciones
relevantes sobre el modelo Van Hiele como referente didactico (Roldan-Zafra, 2022) de esta
tesis doctoral, tanto a nivel internacional como nacional, dado que el estudio se enmarca en
Espafia. Respecto a revisiones sistemadticas, se encuentran la de Diaz-Salgado y Mosquera
Albornoz (2025) en el que presentan una revision bibliografica de investigaciones entre 2015
y 2024 sobre la teoria de Van Hiele y el desarrollo del pensamiento geométrico, destacando
su vigencia y tendencia en aumento, asi como su relacion con estrategias didacticas en
educacion secundaria y en la que concluyen el interés por el modelo y la necesidad de seguir
investigando sobre su profundizacidon y no en torno a las competencias académicas, como
también sefala la revision de Sert Celik y Kaleli Yilmaz (2025) y de Trimurtini et al. (2022),
este ultimo sefiala ademas la necesidad de explorar de forma especifica el uso de
manipulativos y recursos tecnoldgicos. estudios como el de Ruiz y Arteaga (2022) sefiala que
el modelo Van Hiele es una herramienta muy util para la creacion de propuestas integradoras
y motivadoras para el desarrollo geométrico de los estudiantes. Con respecto a la geometria,
estudios como el de Barrantes et al. (2013) confirman que ha habido un aumento en las
investigaciones, por lo que esa contribucion supone un cambio de percepcion en el
profesorado y en la formacion de la geometria, en donde la metodologia que se promueve es
mas activa y tiene como fin el estudiante, y no los contenidos. Sin embargo, tal y como sefalan
en Barrantes y Balletbo (2011), el 70% de las producciones estan centradas en la etapa de

Educacion Secundaria.

Sobre las publicaciones centradas en estudios con profesorado en ejercicio, se
encuentran las investigaciones de Afonso, 2003; Afonso et al.,2009); Halat, 2008 y Halat y
Sahin, 2008; Patkin y Barkai (2014). Si bien algunos trabajos incorporan el marco teorico de
Van Hiele para interpretar el desarrollo espacial temprano, su foco suele situarse en las
practicas de aula, en la formacion de futuros docentes, pero no en la evaluacion de los Niveles
de Razonamiento geométrico del profesorado que ya ejercen. En este sentido, el estudio de
Catherine y Zanzini (2025) constituye una excepcion parcial, al emplear los niveles iniciales
de Van Hiele como referencia para analizar la ensefianza de la geometria en aulas de Infantil,
identificando practicas que favorecen o limitan la progresion del razonamiento espacial. Sin
embargo, su aportacion no supone una medicion directa de los Niveles de Razonamiento del

profesorado, lo que confirma la necesidad de investigaciones especificas que aborden esta
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variable en maestras de Infantil en activo. Gambini y Lénart (2021). y la necesidad de una
formacion docente en geometria en Infantil, ya que esta es débil a nivel internacional, tal y
como sefialan los estudios como Clements y Sarama (2011) y Gambini y Lénart (2021). A
diferencia de la amplia produccion cientifica sobre el modelo de Van Hiele centrada en las
etapas de Primaria y Secundaria, la literatura disponible revela una clara ausencia de
investigaciones que analicen de forma directa el sentido geométrico de maestras en activo en
la etapa de Educacion Infantil, resultando pertinente destacar el estudio publicado por
Sanchez Gonzalez et al. (2024a), derivado de la presente investigacion, en el que se analiza
la produccion cientifica espafiola sobre este modelo y que se desarrolla en el apartado 2.5.1
Modelo Van Hiele para la ensefianza de la geometria: andlisis de la produccion cientifica

espanola.

Ademas, la revision de la literatura reciente y no solo es Espafia, muestra una notable
ausencia de investigaciones que articulen el modelo de Van Hiele con metodologias
fenomenologico-hermenéuticas en el ambito de la formacion docente permanente en
geometria. Los estudios existentes sobre el modelo se centran, en su mayoria, en enfoques
cuantitativos o de disefio instruccional (Hartono, 2025; Kandaga, 2022; Naufal, 2021),
mientras que la fenomenologia hermenéutica ha sido aplicada, sobre todo, a la comprension
de experiencias educativas en otros campos de la ensefianza de las matematicas (Fuster-

Guillén, 2019; Lauterbach, 2017).

2.5.1 Modelo Van Hiele para la ensefianza de la geometria: andlisis de la

produccion cientifica espaiiola.

Sanchez Gonzélez, E., Sanchez Sanchez, A., y Roa Gonzalez, J. (2024a). Modelo Van
Hiele para la ensefianza de la geometria: analisis de la produccion cientifica
espaiola. European Public & Social Innovation Review, 9, 1-16.
https://doi.org/10.31637/epsir-2024-1365

La limitada presencia de investigaciones que aborden el modelo de Van Hiele en
maestras de Educacion Infantil en ejercicio adquiere especial relevancia si se considera que
el desarrollo del razonamiento espacial en esta etapa constituye la base cognitiva del sentido
geométrico posterior. Desde esta perspectiva, la ausencia de estudios centrados en el
profesorado de Infantil sugiere no solo un vacio en la investigacion, sino también un posible

déficit en la formacion inicial y permanente, especialmente en lo relativo a la planificacion de
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experiencias geométricas fundamentadas en teorias del desarrollo del pensamiento
matematico como la de Van Hiele. Aunque se puede realizar una lectura del articulo completo
y los resultados, se sefiala la informacion mas relevante sobre el método y las principales

conclusiones.

Para esta investigacion se ha consultado la base de datos Web of Science y la
metodologia del presente estudio es empirica-analitica cuantitativa, y mantiene la forma de
un disefio “Ex post facto retrospectivo” (Montero y Ledn, 2005). Se ha utilizado la técnica del
analisis de contenido, seleccionando la siguiente keyword-topic-parametro: Van Hiele, siendo
el tnico término, ya que este modelo se refiere a su propia naturaleza de desarrollar la
geometria, ensenanza y didactica como recurso educativo. Los criterios de exclusion
empleados en esta investigacion fueron la eliminacion de documentos duplicados. Los
criterios de inclusion consistieron en seleccionar los documentos que aparecieron al utilizar
el filtro de "Countries/Regions," eligiendo especificamente "Espana" y "Spain". Para la
busqueda se selecciond el rango de fechas desde el primer documento en 1993 hasta la
actualidad, siendo 2024 como el afio de la ultima publicacién. De un total de 380 documentos,
se seleccionaron 23 para el andlisis posterior, excluyendo uno por ser un duplicado. Los 22
documentos analizados abordan el modelo Van Hiele desde una perspectiva primaria. Las
unidades de analisis seleccionadas recogen las siguientes variables: nivel de produccion anual,
autores, paises, tipo de documento, rigurosidad cientifica en cuanto a metodologia empleada

en los articulos y factor de impacto.

Las producciones analizadas en esta revision, cuyos resultados se centran en una
investigacion con muestra analizada, denotan la relevancia de los resultados positivos hacia
el modelo, este estudio constituye un avance en relacion a la investigacion en el ambito de la
geometria. Se ha detectado que tan solo una tesis doctoral (Afonso, 2003) ha ahondado en la
formacion de profesorado, utilizando el modelo para detectar los niveles de geometria de sus
estudiantes, pero no para mejorar el nivel de conocimientos geométricos del profesorado de
la muestra estudiada. Hay que sefialar que del total de las producciones cientificas indexadas
en WoS, el 5.8% corresponde a Espafia, por lo que se podria decir que es un modelo que esté
presente en la produccion relevante relacionada con Van Hiele. No obstante, los resultados de
esta revision bibliografica evidencian la necesidad de ampliar la investigacion en la formacion
de los docentes en el ambito espaiol, tal y como sefiala Alsina (2020). Los resultados

obtenidos sugieren la necesidad de brindar experiencias de formacion al profesorado, que les
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permitan avanzar hacia el desarrollo y transformacion de los conocimientos matematicos y
didacticos para profundizar en la ensefianza y aprendizaje de la geometria, tal y como sefialan

estudios como los de Barrantes y Blanco (2006); y Lopez de Silanes (2012).

Tanto en el estudio de Berciano et al. (2017) como en el articulo de Novo y Berciano
(2019), se destaca que las intervenciones graduales y modelo Van Hiele implementados por
el profesorado, promueven una mejora notable en el razonamiento geométrico y lenguaje
matematico del alumnado de Educacion Infantil de la muestra analizada. Sin embargo, las
investigaciones sobre el conocimiento del profesorado de Educacion Infantil en la ensefianza
de matematicas son limitadas, ya que, salvo una publicacion, todos los estudios se han

centrado en el alumnado (Charalambous y Pitta-Pantazi, 2016).

Esta idea corrobora la investigacion de Lee (2010) en la que se subraya la necesidad
de fortalecer tanto la formacion inicial como continua del profesorado de Educacion Infantil
en la ensefianza de las matemadticas, destacando un érea critica que requiere mayor atencion

en la investigacion educativa.

Ademas, estudios recientes como el de Ordonez et al. (2021), arrojan pequefias
conclusiones, siendo una de las mas claras el desajuste entre la formacion del profesorado y
la realidad en las aulas, respecto a la ensefianza de las matematicas en las aulas de Educacion
Infantil. Esto se une a las investigaciones como la de Clemente y Llinares (2013), donde se
identifican caracteristicas especificas del conocimiento geométrico en estudiantes que se
preparan para ser maestros, centrandose en analizar la comprension del alumnado, lo cual

pone en valor la necesidad de detectar la competencia geométrica del profesorado en activo.
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CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO

Este capitulo tiene la finalidad de presentar los fundamentos del modelo metodologico
llevado a cabo en la investigacion de la presente tesis doctoral, describiendo cada uno de los
focos epistemologicos de esta investigacion cualitativa, que dan forma sustancial y delimitan
las actuaciones que se han llevado a cabo en todo el proceso. Para ello, se aborda el
conocimiento cientifico que constituye tanto el fundamento tedrico sobre el que se basa esta

investigacion, como las técnicas empleadas.

De acuerdo con Rodriguez et al. (1999), la investigacion cualitativa se caracteriza por
la coexistencia de diversos paradigmas, métodos y estrategias, conformando un pluralismo
que fortalece su naturaleza epistemologica. Este enfoque produce datos descriptivos
construidos a partir de las propias palabras de los participantes, se fundamenta en una logica
inductiva, posee un caracter humanista, y concibe el escenario y a los sujetos desde una

perspectiva holistica, al punto de que los autores afirman que “es un arte”.

En esta misma linea, Ruedas et al. (2009) sefialan que el proceso investigativo
cualitativo se construye mediante una interrelacion continua entre investigador, participantes
y contexto, asi como entre los elementos que constituyen el fendémeno de estudio. Los autores
sostienen que entre dichos elementos se establecen relaciones dependientes, dialogicas y
participativas, en las que el investigador se sumerge en la realidad con el propdsito de captarla
y comprenderla, asumiendo ademés que el conocimiento generado es necesariamente
provisional y que las afirmaciones resultantes quedan sujetas a modificaciones en funcion del

contexto y del momento historico en que se produce la investigacion.

Desde esta perspectiva, el valor de la investigacion cualitativa no reside tanto en la
generalizacion de resultados, sino en la comprension profunda, contextualizada y situada del
fenomeno analizado. En consonancia con ello, el presente capitulo describe el procedimiento
metodologico adoptado en este estudio, atendiendo a la especificidad del objeto investigado

y a la necesidad de comprenderlo en su complejidad.

Tal y como expresa Maturana (1995), desde la mirada del Multiverso, la realidad no
es un constructo unico ni objetivo, sino una multiplicidad de realidades que se configuran a

partir del lenguaje, las experiencias y las interacciones de los sujetos. Cada persona
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comprende el mundo desde su propia vivencia, de modo que el conocimiento se construye y

reconstruye constantemente en relacion con los otros y con el contexto.

Trasladado al &mbito educativo, esta perspectiva implica asumir que la investigadora
no es portadora de una verdad absoluta, sino que su labor se orienta a comprender la realidad
construida por las participantes. En el marco de la presente investigacion la mirada del
Multiverso supone reconocer que el mundo que las maestras generan a partir de su practica y
de sus concepciones matematicas es el unico posible para ellas bajo sus circunstancias
actuales. Por ello, la tarea de la investigadora no consiste en revelar un conocimiento externo
o superior, sino en acompaifarlas en la comprension de su propio mundo profesional y

formativo.

Desde esta premisa, se justifica la eleccion de una metodologia cualitativa,
especialmente adecuada para investigar fendmenos educativos y formativos en toda su riqueza
contextual, valorando la singularidad de los casos y la interpretacion inductiva de los datos

(Creswell y Poth, 2018).

La investigacion cualitativa no persigue generalizar y profundizar, sino comprender
de manera profunda una realidad en su contexto, a través de recogida de datos como
entrevistas, andlisis documental o la observacion sistematizada mediante un protocolo
especificos. Estas técnicas proporcionan datos de naturaleza cualitativa, expresados de forma
verbal y registrados como texto, cuyo analisis implica un proceso de reduccion, organizacion
e interpretacion conceptual en categorias. Este enfoque requiere una coherencia interna entre
las decisiones metodoldgicas y la interpretacion del fendmeno, garantizada mediante procesos
de validacion que involucran a las propias participantes y al investigador, quien asume un
papel activo en el didlogo, el vinculo y la construccion compartida de significados. Como
senala Bisquerra (2009), en la investigacion cualitativa no es la generalizacion lo que adquiere
relevancia, sino la transferencia del conocimiento producido a contextos similares, atendiendo

a su valor formativo y comprensivo.

A partir de lo expuesto de forma introductoria, se establece que esta investigacion se
enmarca en el paradigma cualitativo, cuyo proposito es comprender fendmenos educativos
desde una mirada interpretativa, centrada en los significados que construyen los sujetos en
contextos reales (Denzin y Lincoln, 2018). En coherencia con ello, el objetivo principal del

estudio consiste en analizar la evolucion del razonamiento geométrico de un grupo de
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maestras de Educacion Infantil, a partir de una intervencion disefiada para fortalecer sus

conocimientos y habilidades en relacion con los niveles del modelo de Van Hiele.

Esta aproximacion resulta adecuada para estudiar procesos complejos y no lineales,
como la apropiacion conceptual y la transformacion de practicas profesionales, que requieren
una comprension profunda basada en la interpretacion del contexto y de la experiencia de las
participantes (Merriam y Tisdell, 2016). el analisis no persigue explicar la realidad mediante
generalizaciones, sino extraer informacion relevante que permita construir un ntcleo
interpretativo sobre como se modifica el razonamiento geométrico tras el proceso formativo,

generando conclusiones y conocimiento transferible.

Por ello, se ha optado por un estudio de caso descriptivo-interpretativo, una estrategia
metodologica que posibilita una exploracion profunda de una unidad de analisis delimitada
(en este caso, un grupo de maestras de Educacion Infantil) con el proposito de describir e
interpretar el desarrollo de su razonamiento geométrico a través de una formacion basada en

el modelo Van Hiele.

3.1. Enfoque metodolégico

Los métodos de investigacion permiten delimitar un problema, recolectar informacion
relevante y orientar la construccion del conocimiento, ajustando el procedimiento a las
caracteristicas de la realidad estudiada y a los objetivos planteados. En el &mbito educativo,
la seleccion del método debe responder a las particularidades del contexto y a la naturaleza

del fendbmeno a investigar.

La investigacion educativa se caracteriza por su flexibilidad y heterogeneidad, tanto
en sus enfoques como en sus métodos, resultados y contextos de aplicacion, asi como en la
formacion investigadora de quienes la desarrollan (Bisquerra, 2009; Rubio Valenzuela, 2020).
Esta diversidad responde a la complejidad propia de los procesos educativos y a la necesidad

de abordarlos desde perspectivas que permitan comprenderlos en su singularidad.

En este marco, ciertos estudios se centran en fendmenos que poseen interés
precisamente por su cardcter Unico y particular, aunque también contengan elementos
transferibles a otras realidades. Este es el caso de los estudios de caso, cuyo propdsito consiste
en comprender en profundidad situaciones especificas, complejas y contextualizadas,

enfocandose en el funcionamiento de personas, grupos o programas educativos (Stake, 2010).
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Caracteristicas de la investigacion descriptiva

En la investigacion descriptiva no se manipulan variables, sino que se observan y
describen tal y como ocurren en su contexto natural. Aunque la metodologia cualitativa es
esencialmente descriptiva, este tipo de investigacion puede emplear tanto enfoques
cuantitativos como cualitativos, en funcion de los objetivos y la naturaleza del estudio.
(Bisquerra, 1989). En la Tabla 3, se puede observar las bondades y desventajas de la

investigacion descriptiva.

Al no existir variables manipuladas, el investigador no ejerce control sobre el
fendmeno estudiado, sino que se limita a recoger informacion mediante los instrumentos de
recoleccion de datos. No obstante, la descripcion del fendmeno no se reduce a presentar los
datos obtenidos: es necesario organizar y analizar la informacioén a la luz de un marco tedrico
apropiado, que brinde sustento conceptual a la investigacion. A partir de este andlisis es
posible establecer relaciones entre los datos y clasificarlos en categorias, conocidas como
categorias descriptivas, que permiten interpretar el fendmeno y aportar comprension

significativa sobre él.

Tabla 3

Ventajas y desventajas de la investigacion descriptiva

Ventajas

Desventajas

Recoleccion de datos (observacion,
estudios de casos y encuestas)

Datos complementarios, los datos
recopilados son cualitativos y cuantitativos

Entorno natural, se lleva a cabo en el propio
ambiente generando buen clima y confianza

Fortalece la toma de decisiones basados en
los analisis estadisticos de los datos

Confidencialidad, los encuestados no
siempre responden con la verdad si las
preguntas son demasiado personales o si se
sienten observados

Posible sesgo, si el observador tiene un
sesgo potencial hacia el tema de
investigacion

No se conoce la causa de la problematica
de estudio

La muestra no es representativa debido a la
no aleatoriedad de la muestra

Nota. elaboracion propia a partir de Guevara et al. (2020).

En la investigacion cualitativa existen diversos métodos orientados a la comprension

de los fenomenos sociales y educativos. Entre ellos se encuentran: la investigacion

etnografica, que explora practicas culturales en contextos naturales; la etnografia educativa,
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centrada en dinamicas escolares; los estudios fenomenologicos, que describen experiencias
subjetivas vividas por los participantes; la teoria fundamentada o grounded theory, que genera
marcos tedricos a partir del andlisis emergente de los datos; la investigacion narrativo-
biografica, enfocada en los relatos de vida y trayectorias profesionales; y el estudio de casos,
caracterizado por el analisis intensivo de una unidad delimitada, poniendo énfasis en los

significados, experiencias y perspectivas de los sujetos implicados.

Segun Rodriguez et al. (1999), la investigacion cualitativa busca comprender la
realidad tal como ocurre, interpretandola a partir de los significados que construyen quienes
participan en ella. Por esta razon, los conceptos no suelen estar definidos de forma operacional
al inicio del estudio, ya que dependen de las experiencias que emergen durante el proceso.
Desde una perspectiva fenomenoldgica, el investigador adopta una actitud abierta y
exploratoria para aproximarse a las realidades en su complejidad, describiéndolas sin imponer

categorias previas ni prejuicios.

En esta linea, Ugas (2006) plantea que la realidad no puede analizarse desde fuera,
sino que debe comprenderse mediante la observacion de los propios procesos de observacion,
lo que implica una reconstruccion intersubjetiva del mundo estudiado. Para ello, el
investigador necesita conocer y seleccionar estrategias pertinentes para recopilar y analizar

informacion acorde con la situacion investigada.

Como sefialan Coffey y Atkinson (2003), los datos cualitativos pueden proceder de
multiples fuentes (entrevistas, documentos, grabaciones o notas de campo), de modo que su
analisis requiere una interpretacion rigurosa que permita dar sentido a la experiencia
estudiada. Por tanto, y en base a todo lo expuesto se puede decir que la investigacion

cualitativa:

-No se comprueba hipotesis, se comprende. (Por eso no se formulan hipdtesis. No
porque no se quiera ser riguroso, sino porque el tipo de conocimiento que se busca es

otro)
- No se predice, se describe y se interpreta.

- No se parte de certezas, sino de preguntas.
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Tal como sefialan Denzin y Lincoln (2018) y Stake (2015), la riqueza del enfoque
cualitativo reside en que las teorias no se buscan confirmar, sino comprender, matizar o
transformar a partir del contacto directo con la realidad estudiada. En este proceso, la funcion
interpretativa del investigador adquiere un papel central, pues es a través de su analisis
continuo como se construye el significado del fenomeno. En consecuencia, los estudios
cualitativos orientan sus preguntas de investigacion hacia casos especificos, con el fin de
comprenderlos en profundidad y generar modelos explicativos que revelen relaciones no

previstas inicialmente, emergentes del contexto y de los sujetos implicados.

Desde esta perspectiva, la presente investigacion, se sitlla en el marco de un modelo
teorico especifico de la educacion geométrica: el modelo Van Hiele. De este modo, la realidad
a estudiar se focaliza en un fendmeno particular del contexto formativo docente, formulado a
través de la siguiente pregunta central: jqué ocurre con el razonamiento geométrico de las

maestras que participan en un programa de formacion basado en el modelo Van Hiele?

3.1.1. Identificacion de la estrategia y enfoque de investigacion.

La investigacion se inscribe en el paradigma interpretativo, adoptando una
metodologia hermenéutica, orientada a comprender los significados que las personas
construyen en su contexto educativo. Desde esta perspectiva, el conocimiento se concibe
como idiografico, situado y vinculado a un contexto especifico, emergiendo a través de
procesos cualitativos e inductivos, cuya finalidad no es predecir o explicar fendmenos, sino
interpretar la realidad educativa a partir de las percepciones y acciones de los participantes

(Bisquerra, 2009).

Siguiendo a Muiiz (2010), la investigacion se define como estudio de caso, pues
analiza un mismo fenémeno, el modelo Van Hiele, en un grupo concreto de maestras de
Educacion Infantil, atendiendo a las variaciones y significados construidos por cada
participante y por el colectivo. Se situa, por tanto, en un enfoque fenomenologico-
hermenéutico, interpretativo y cualitativo, en el que la investigadora forma parte del escenario
analizado y construye conocimiento a partir de la interaccion humana, la observacion directa
en el aula y el andlisis posterior del material generado. De este modo, la experiencia se
interpreta describiendo “la vida tal y como es”, haciendo publica la indagacion para contrastar

e interpretar los datos del proceso (Bisquerra, 2009).
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El enfoque hermenéutico se centra en la interpretacion y comprension de textos,
simbolos y lenguajes en general, se aplica en la interpretacion de fendmenos sociales ya que
se encarga de contextualizar esa interpretacion, captando el mensaje original y
comprendiendo sus implicaciones en el presente. Su objetivo es desentrafiar el significado y
la intencion presentes en la comunicacion humana, reconociendo la influencia de los
contextos historicos, culturales y lingiiisticos. Este enfoque emplea el método de la
interpretacion basandose en la comprension del intérprete y reconociendo que el texto a

interpretar tiene una historia y contexto especificos.

Vélez y Galeano (2002) alegaron que la hermenéutica es un enfoque que explicita el
comportamiento, las formas verbales y no verbales de la conducta, la cultura, los sistemas de
organizaciones y revela los significados que encierra, pero conservando la singularidad.
Asimismo, mencionaron que la hermenéutica estd presente durante todo el proceso
investigativo en la construccion, el disenio metodologico y teodrico, asi como en la

interpretacion y discusion de los resultados.

La fenomenologia en la educacion se ajusta a las experiencias de los agentes de la
comunidad educativa, asi como en el entendimiento del significado y sentido de éstas. En este
método, se patrocinan procedimientos y técnicas especificas se describiran en los siguientes

apartados relacionados con las fases del método.

3.1.2 Fases del método fenomenologico hermenéutico.

Fuster (2019) sefiala las fases que debe llevar a cabo:

3.1.2.1 Primera fase: Etapa previa o clarificacion de

presupuestos.

La investigadora debe liberarse de prejuicios para que no afecte, debe ser lo mas
transparente, siendo aséptica y critica obteniendo libertad de pensamiento. Se trata de
establecer los presupuestos, hipotesis, preconceptos desde los cuales parte la investigadora y
reconocer que podrian intervenir sobre la investigacion. Del mismo modo, son mostrados las
concepciones teoricas sobre las cuales esta estructurado el marco tedrico que orienta la
investigacion, asi como los sistemas referenciales, espacio-temporales y sociologicos que

tengan relacion con los datos obtenidos del fendmeno en estudio. Ello se realizara por medio
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de respuestas a las cuestiones postuladas sobre nuestras actitudes, valores, creencias,
presentimientos, conjeturas, interés, etc., en relacion a la investigacion con el objetivo de

evitar la presencia de estas en la interpretacion de las experiencias, Martinez (2014).

3.1.2.2 Segunda fase: Recoger la experiencia vivida.

Esta fase, de caracter descriptivo, se centra en la recogida de informacion procedente
de diversas fuentes, como relatos, didlogos, protocolos, registros narrativos, experiencias
vividas y observaciones directas o documentales. La recoleccion debe realizarse sin
prejuicios, siguiendo las pautas de Van Manen (2003) y Ayala (2008), quienes sefialan que la
descripcion ha de presentarse tal como la experiencia es o ha sido vivida, evitando
explicaciones causales, generalizaciones o interpretaciones abstractas. Para ello, recomiendan
narrar desde la perspectiva interna de quien la experimenta, incorporando emociones, estados
de 4nimo y sentimientos, y focalizando la atencioén en un suceso concreto que destaque por su

intensidad, incluso pudiendo registrarse de forma oral para facilitar su autenticidad.

Siguiendo a Martinez (2014), la narracion debe representar de manera legitima la
realidad vivida, articulando una dimension empirica que recoge la experiencia, y otra reflexiva

que analiza sus significados, lo que caracteriza a la fenomenologia hermenéutica.

Desde esta perspectiva, la observacion participante implica que el investigador se
introduzca y forme parte del contexto cultural del grupo estudiado, para describir el fendmeno
de la forma mas completa y libre de prejuicios posible (Van Manen, 2003). En coherencia con
ello, Martinez (2008) destaca que esta etapa debe reflejar de manera auténtica la realidad

vivida por los sujetos investigados.

3.1.2.3 Tercera fase: Reflexionar acerca de la experiencia vivida-

etapa estructural.

En esta fase, el proposito radica en intentar aprehender el significado esencial de algo.
La reflexion fenomenolodgica trata de examinar el significado o la esencia de un fendmeno,
siendo un proceso ejecutado constantemente en la vida cotidiana, procurando prestar atencion
a los textos como un conjunto y cuestionando qué frase podria englobar el significado esencial
del texto como un todo (Van Manen, 2003). Consiste en realizar una vision de conjunto para

conseguir una idea general del contenido que se presenta en el informe. Segiin Martinez
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(2014), es prioritario ejecutar un sin numero de revisiones del mismo protocolo y para ello es
imprescindible intentar realizarlas con la "mente en blanco", consiguiendo ello, se puede ir al

siguiente paso.

3.1.2.4 Cuarta fase: Escribir-reflexionar acerca de la experiencia

vivida.

La finalidad de esta etapa es integrar las descripciones individuales en una estructura
grupal, de modo que el fenomeno estudiado quede representado en su fisonomia comun,
avanzando de lo singular a lo universal mediante una sintesis descriptiva rigurosa (Martinez,
2014). Este proceso culmina en la elaboracion del texto fenomenologico, cuyo objetivo es
construir una narracioén evocadora de acciones, intenciones y experiencias, tal como se viven
en el mundo cotidiano (Van Manen, 2003). Su proposito es generar en el lector una epifania
del significado, es decir, una comprension intuitiva y emocional del fenémeno vivido (Ayala,

2008).

En coherencia con ello, el método adoptado responde a las caracteristicas del estudio

de caso, que, segiin Pérez Serrano (1994), se justifica en los siguientes elementos:

-Contextualizacion particular, al centrarse en un centro educativo especifico y permitir

comprender las particularidades de un grupo concreto de maestras.

-Diversidad de fuentes de datos, mediante la triangulacién de observaciones,
entrevistas y analisis documental, que enriquece la interpretacion del fendomeno

formativo.

-Perspectiva holistica, al estudiar la experiencia de las maestras y su interaccion con

el modelo Van Hiele como un sistema de significados interrelacionados.

-Analisis en profundidad, que posibilita identificar patrones, dificultades y logros en
la implementacion del modelo, otorgando relevancia a la comprension y no a la

generalizacion estadistica.
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3.1.3 Investigacion cualitativa: estudio de caso

Esta tesis doctoral tiene como finalidad comprender e interpretar las experiencias y
transformaciones que emergen en un grupo de maestras de Educacion Infantil durante su
participacion en un proceso formativo fundamentado en el modelo tedrico de Van Hiele, con
especial atencion a la construccion de su conocimiento y razonamiento geométrico. El interés
radica en comprender este caso en profundidad, atendiendo a sus particularidades y sin

pretension de generalizacion, sino de comprension situada.

En este sentido, la investigacion se desarrolla con un grupo de maestras de una misma
institucion escolar, trabajando en su ambiente natural, con sus dindmicas, matices y
complejidades. El estudio de caso posibilita una “mirada ampliada” que integra diversas
fuentes de informacion (observaciones, entrevistas y documentos) con el fin de comprender
cémo y por qué se producen los cambios en el razonamiento geométrico de las maestras. Tal
como afirma Stake (1995), su valor reside en la capacidad de ofrecer una inmersion profunda

que otras metodologias no pueden proporcionar.

Por tanto, esta investigacion se presenta como una estrategia de estudio de caso
enmarcada en un enfoque cualitativo descriptivo-interpretativo, cuyo proposito es documentar
y analizar como emergen, evolucionan y se manifiestan los Niveles de Razonamiento
geométrico de las participantes sin alterar el contexto natural, registrando sus
transformaciones a partir de la experiencia formativa. Asimismo, el analisis se sustenta en un
proceso de triangulacion (véase apartado 3.3.3 y apartado 5.1.4), que permite contrastar y

relacionar los datos obtenidos desde distintas técnicas y momentos del proceso.

Como recuerda Stake (1995), el estudio de caso no aspira a representar un fendomeno
en su totalidad, sino a iluminarlo en profundidad, pues comprender un caso de forma densa y
rigurosa puede aportar mdas conocimiento que describir superficialmente multiples

situaciones.
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3.1.3.1 Caracteristicas de los estudios de caso.

Dado que cada investigacion presenta particularidades propias, resulta necesario
ofrecer una descripcion completa que permita al lector comprender sus caracteristicas
esenciales y, en caso necesario, replicarla. Segin Guevara et al. (2020), los estudios sociales
pueden desarrollarse en diferentes niveles de profundidad, como el experimental, el
participativo o el descriptivo; este trabajo se sitia en el nivel descriptivo, cuyo proposito es

especificar los rasgos fundamentales de una realidad y caracterizar a la poblacion estudiada.

El estudio persigue un doble objetivo: comprender en profundidad las experiencias y
percepciones de las maestras respecto al modelo Van Hiele y conocer su razonamiento y
conocimiento geométrico. El estudio de caso, como estrategia metodoldgica, permite una
exploracion detallada del contexto especifico del centro educativo y la obtencion de datos
ricos y variados que facilitan la identificacion de patrones significativos. En suma, este marco
metodoldgico ofrece las condiciones necesarias para investigar la implementacion del modelo

Van Hiele y las percepciones de las maestras de Educacion Infantil implicadas.

El estudio de caso, tal como lo plantea Stake (1995), permite atender al contexto, las
experiencias y los significados atribuidos por los sujetos (en esta investigacion, las maestras),
proporcionando una comprension densa y contextualizada del fendmeno. De los cuatro tipos
de caso que sefiala Muiiiz (2010): atipicos, tedricos, diferentes y tipicos, (pueden estudiarse
varias personas que tienen alglin aspecto en comun, por lo que se espera cierta homogeneidad
o coherencia en sus respuestas), esta investigacion, se encuentra, por tanto, en el caso ¢ipico,

dado que se analizan las respuestas de 23 maestras de un mismo centro.

Desde esta aproximacion general, se desarrolld una propuesta de formaciéon en
geometria compuesta por ocho sesiones presenciales con un enfoque practico-reflexivo, en
las que se abordaron actividades disefiadas conforme al modelo Van Hiele, haciendo énfasis

en tareas visuales, analiticas y de argumentacion informal (Gutiérrez et al., 1991).
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3.2. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En este apartado se presentan las caracteristicas mas relevantes, las estrategias
llevadas a cabo, procedimientos e instrumentos de toda la informacion teniendo en cuenta las
fases llevadas a cabo en la Tabla 7 (fase de identificacion, diagnostico, evaluacion y analisis)
teniendo en cuenta la técnica directa interactiva utilizado en esta investigacion: observadora

participante.
3.2.1 Instrumentos para recoleccion de datos

3.2.1.1 Cuestionario inicial.

Para la recogida de datos y conocimiento de las maestras, se elabord a través de la
herramienta Google Forms, un cuestionario basado en el modelo adaptado de Shavelson y
Stern (1981/1983), utilizado por Hernadndez (1997) y Afonso Martin (2003) Esta conformado
por 80 items (en formato pregunta), distribuidos en las siguientes categorias presentados en
la Tabla 4: datos generales (edad, sexo, formacion...), caracteristicas del entorno de trabajo y
formacion recibida, conocimientos y recursos disponibles en el aula en el 4rea de la geometria;
y la percepcion sobre sus propios conocimientos. El analisis descriptivo con los datos

recogidos se ha llevado a cabo utilizando Microsoft Excel365 (v.2510).

Estos items incluyen preguntas cerradas y abiertas para evaluar los conocimientos
previos sobre la geometria, los recursos, asi como sus percepciones sobre su efectividad en el
aula a las 24 maestras de Educacion Infantil que participaron en la investigacion. El propio
formulario facilita la administracion de los datos, pudiendo recopilar y analizar de los datos,

permitiendo una evaluacidn cuantitativa y cualitativa.
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Tabla 4
Variables Cuestionario: percepcion del desarrollo del sentido geométrico

1.Datos generales 2.Caracteristicas del 3.Conocimientos y 4.La percepcion sobre
entorno de trabajo y recursos disponibles sus propios
formacion recibida. en el aula en el 4rea de conocimientos.

la geometria.

|
Edad Y Sexo Coordinacion Entre Editorial Formacion Externa

Cursos
| |
Formacion Metodologia lineal
Universitaria
| | | |
Formacién pedagogica  Coordinacion entre Horas destinadas a las Formacién como
actual etapas matematicas estudiante de
magisterio
| | | |
Curso desarrollo de Su Aspectos Relacionados ~ Autopercepcion de
Docencia con la geometria conocimientos
| . | ‘ | 1
Afios de experiencia Formacion continua Recursos y
docente Conocimientos para la
enseflanza de la
Geometria
| | |
Agrado por las Espacios de trabajo en Como ensefiar
matematicas y el aula geometria
geometria

Nota. elaboracion propia a partir del modelo adaptado de Shavelson y Stern (1981/1983)-80 items. Véase
Anexo I.

3.2.1.2 Escala” Actitud ante las matematicas-EAM”

Para el analisis de las actitudes, se utiliz6 como instrumento la Escala de actitudes

hacia las matematicas-EAM, Auzmendi (1992).

En la publicacion de Auzmendi(1992) y Ursini y Sanchez Ruiz (2019) se recogen las
principales escalas para medir las actitudes hacia las matematicas, a continuacion se indican
las desechadas y los motivos de la escala empleada para esta investigacion : Aiken y Dregrer
(1961, 1974 y 1979), Cuestionario de actitudes hacia las matematicas, aunque realmente
media los sentimientos y disfrute las matematicas hacia la aritmética; Fennema y
Sherman(1976), Escala de actitudes hacia las matematicas (Mathematics Attitude Scale,-
MAS); Tapia y Marsh (2004), el inventario de actitudes hacia las matematicas (The Attitude
Toward Mathematics Inventory-ATMI), pero sin un uso significativo en investigacion;
Adelson y McCoach (2011), Encuesta las matematicas y yo, disefiado para investigar

119



Razonamiento geométrico en maestras de Educacion Infantil bajo el modelo Van Hiele: un estudio de caso

actitudes en estudiantes de Primaria. Y en ultimo lugar, se indica la escala escogida para esta
investigacion: Actitudes hacia las matematicas-EAM, Auzmendi (1992) por ser en lengua
castellana y una de las més utilizadas para analizar los factores mas significativos del estudio
de la actitud hacia las matematicas cuyos items y factores quedan recogidos en la Tabla 5:

agrado, utilidad, ansiedad, motivacion y confianza (y véase Tabla 57).

Tal y como senalan Segarra-Escandon y Julia (2024) la validez de este instrumento se
estudio en otras investigaciones. Concretamente, se aplicé el Analisis Factorial Exploratorio
a la EAM (Auzmendi, 1992; Flores y Auzmendi, 2015) que definieron claramente los cinco
factores y concluyen que la escala tiene un modelo adecuado, lo que permitiria su uso en

contextos diversos. Las escalas anteriormente citadas fueran desechadas por ser de origen

americanas y disefiadas para estudiantes con caracteristicas educativas diferentes.

Tabla 5

Factores e items “Escala de actitud hacia las matematicas-EAM ™

Factor items cuestionario

Utilidad 1. Considero las matematicas como una materia muy necesaria en mis
estudios.

Ansiedad 2. La asignatura de matematicas se me da bastante mal.

Ansiedad 3. Estudiar o trabajar con las matematicas no me asusta en absoluto.

Agrado 4. Utilizar las matematicas es una diversion.

Motivacion 5. Las matematicas son demasiado teoricas para que puedan servirme de algo.

Utilidad 6. Quiero llegar a tener un conocimiento mas profundo de las matematicas.

Ansiedad 7. Las matematicas es una de las asignaturas que mas temo

Ansiedad 8. Tengo confianza en mi mismo/a cuando me enfrento a un problema de
matematicas.

Agrado 9. Me divierte el hablar con otros de matematicas.

Motivacion 10. Las matematicas pueden ser utiles para el que decida realizar una carrera
de “ciencias”, pero no para el resto de estudiantes.

Confianza 11. Tener buenos conocimientos de matematicas incrementara mis
posibilidades de trabajo.

Ansiedad 12. Cuando me enfrento a un problema de matematicas me siento incapaz de
pensar con claridad.

Ansiedad 13. Estoy calmado/a y tranquilo/a cuando me enfrento a un problema de
matematicas.

Agrado 14. Las matematicas son agradables y estimulantes para mi.

Utilidad 15. Espero tener que utilizar poco las matematicas en mi vida profesional.

Utilidad: 16. Considero que existen otras asignaturas mas importantes que las
matematicas para mi futura profesion.

Ansiedad 17. Trabajar con las matematicas hace que me sienta nervioso/a.
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Ansiedad 18. No me altero cuando tengo que trabajar en problemas de matematicas.

Utilidad 19. Me gustaria tener una ocupacion en la cual tuviera que utilizar las
matematicas.

Confianza 20. Me provoca una gran satisfaccion el llegar a resolver problemas de
matematicas.

Utilidad 21. Para mi futuro profesional las matematicas son una de las asignaturas-
materias mas importante que tengo que estudiar.

Ansiedad 22. Las matematicas hacen que me sienta incomodo/a y nervioso/a.

Confianza 23. Si me lo propusiera creo que llegaria a dominar bien las matematicas.

Agrado 24. Si tuviera oportunidad me inscribiria en mas cursos de matematicas de los
que son obligatorios.

Motivacion 25. La materia que se imparte en las clases de matematicas es muy poco
interesante.

Nota. items extraidos de Auzmendi (1992).

El instrumento consta de 25 items, de tipo Likert de 1 a 5 puntos, de esta manera los
participantes pueden elegir, siendo: 1 (Totalmente en Desacuerdo); 2 (En Desacuerdo); 3
(Normal); 4 (De acuerdo); 5 (Totalmente de Acuerdo). Para la puesta en marcha del

cuestionario a la muestra seleccionada, se ajustaron 4 items de las 25 preguntas del original:

-I 10. Las matematicas pueden ser utiles para el que decida realizar una carrera de

“ciencias”.

-1 19. Me gustaria tener una ocupacion (si no trabajase de maestra) en la cual tuviera

que utilizar las matematicas.

-1 21. Para mi futuro profesional las matemadticas son una de las asignaturas-materias

mas importantes que tengo que seguir estudiando.

-1 25. La materia que se imparte en las clases de matematicas (recordando nuestra

etapa de estudiantes) es muy poco interesante.

Igualmente se debe tener en cuenta que la escala tiene diferentes items redactados de
forma inversa, por lo tanto, para el estudio final de los datos hay que tener en cuenta que en
este tipo de preguntas el 1 (Totalmente en Desacuerdo) pasaria a puntuar con un valor de 5
(Totalmente de Acuerdo), el 2 (En Desacuerdo) pasaria a puntuar con un valor de 4 (De
Acuerdo) y asi sucesivamente con los 5 resultados. De este modo y una vez convertidas las
puntuaciones invertidas, la puntuacion de 5 muestra el mejor resultado posible en cada uno

de los items.
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Las puntuaciones de cada uno de los factores y del total de la escala se realizard con

los sumatorios de los siguientes items:
FACTOR 1. ANSIEDAD, constituido por 9 items :2,3,7,8,12,13,17,18,22
FACTOR II. AGRADO, constituido por 4 items: 4,9,14,24
FACTOR HIL.UTILIDAD, constituido por 6 items: 1,6,15,16,19,21
FACTOR IV. MOTIVACION, constituido por 3 items: 5,10,25
FACTOR V. CONFIANZA, constituido por 3 items :11,20,23
Las puntuaciones de cada factor se obtienen sumando los items de cada uno de ellos.
Los codigos correspondientes a los 25 items son los siguientes:

Los items que cuentan con la puntuacion directa elegida por el participante son los

restantes: 1, 3,4, 6, 8,9, 11, 13, 14, 18, 19, 20, 21, 23 y 24.

™D D N A TA

Los items que estan definidos para ser invertidos antes de tratar los datos de la manera

expuesta previamente son los items: 2, 5, 7, 10, 12, 15, 16, 17, 22 y 25.

™D D N A TA

Ademas, para llevar a cabo la investigacion de formas mas completa, y para ahondar
en las percepciones hacia la geometria, a la muestra se le realiz6 otro cuestionario, asemejando
los factores empleados por Auzmendi; y adaptado por Sanchez Gonzalez et al. (2025), la
categoria se refiere a la percepcion sobre sus propios conocimientos en matematicas y
geometria. Los participantes podian elegir, siendo: 1 (de acuerdo); 2 (En Desacuerdo); 3 (sin

opinion). Se les preguntaron las siguientes cuestiones:
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Tabla 6

Factores e items del cuestionario percepciones hacia la geometria

Factor

Items cuestionario geometria

Utilidad

Consideras que las matematicas para tus estudiantes son una materia del Curriculo
importante:

Consideras la geometria para tus estudiantes como una parte de las matemadticas
importante.

Las actividades de geometria deben estar basadas en actividades matematicas
informales, que son todas aquellas situaciones que no tienen como objetivo ensefiar
o trabajar las matematicas en si mismas, pero que necesitan del uso de conceptos
matematicos para poder ser llevadas a cabo, como, por ejemplo: preparar una receta,
pagar en una tienda, situarse en un mapa, jugar a las cartas...

Agrado

Personalmente, las matematicas te agradan mucho
Personalmente, la geometria te agrada mucho.

Consideras las matematicas para tus estudiantes como una materia del curriculo que
a ellos les agrada.

Consideras la geometria para tus estudiantes como una parte de las matematicas que
a ellos les agrada.

|
Motivacion

. Te coordinas con otros profesores del centro educativo para el area de matematicas?
La geometria debe ser la parte mas importante de las matematicas en la Educacion
Infantil.

Las actividades de geometria deberian tener la misma importancia que los calculos
aritméticos.

Las actividades de geometria deberian abarcar una gran variedad de contenidos.

|
Confianza

[ Te sientes seguro con tus conocimientos de matematicas al impartir la materia con
tus estudiantes?

(Consideras que dispones de una buena formaciéon en la didactica de las
matematicas?

(Consideras que dispones de una buena formacion en la didactica de la geometria?
(Has participado en algiin tipo de capacitacion externa o formacion individual en los
ultimos 3 afios relacionada con la ensefianza de las matematicas fuera del entorno
educativo convencional?

3.2.1.2.1 Administracion y andlisis de datos

El formulario elaborado mediante de Google Forms (véase Anexo I). fue facilitado a

las maestras a través de un enlace compartido en la comunidad virtual creada en la aplicacion

WhatsApp. Fueron completados de manera libre e individual, utilizando sus teléfonos méviles
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personales, Para la recogida y tratamiento inicial de los datos, se utilizo el programa Microsoft

Excel365 (v.2510).

3.2.2 Técnicas y estrategias para la recoleccion de datos.

3.2.2.1 Producciones escritas de las maestras (tareas geométricas)

Las actividades geométricas disefiadas e implementadas por la investigadora se han
considerado igualmente como fuente de andlisis documental, debido a su estrecha vinculacion
con el modelo tedrico seleccionado. Su contenido resulta especialmente relevante para el
estudio, al constituir un material de apoyo significativo en la interpretacion de los procesos

formativos desarrollados.

3.2.2.2 Medios audiovisuales: videograbaciones y fotografia.

La técnica central de recogida de informacion fue la grabacion audiovisual de todas
las sesiones, lo que permitid obtener registros completos de las interacciones producidas.
realizar una transcripcion completa y minuciosa de los intercambios verbales. A partir de estas
grabaciones se realizd una transcripcion literal y exhaustiva de los intercambios verbales,
conservando pausas, reformulaciones, énfasis, silencios significativos y otros matices
expresivos que enriquecen la interpretacion del discurso. Este procedimiento asegura la
captura fiel de multiples formas de comunicacion visual, verbal y gestual, y garantiza
informacion de calidad sobre las conductas, situaciones y acciones vinculadas al fenémeno
objeto de estudio. En todas las sesiones se tomaron diversas fotografias para su posterior
analisis y visualizacion por parte de la investigadora, por lo que la informacién ha quedado
detallada a lo largo de todo el documento que conforma la tesis doctoral, indicando que los

fines son exclusivamente pedagdgicos y educativos.

Todas las sesiones fueron videograbadas con el consentimiento previo de las maestras
participantes y del equipo directivo del centro educativo en el que se desarrolld la
intervencion. Estas grabaciones permitieron realizar un andlisis detallado y en tiempo real de
la practica docente y de la implementacion del modelo Van Hiele. El registro audiovisual
capturd las interacciones, verbalizaciones, momentos de duda, avances y negociaciones
conceptuales entre las participantes, constituyendo la principal unidad de analisis cualitativo

del estudio.

124



Razonamiento geométrico en maestras de Educacion Infantil bajo el modelo Van Hiele: un estudio de caso

3.2.2.3 Diarios reflexivos de clase.

La investigadora mantuvo un cuaderno de bitadcora en el que consigno observaciones,
reflexiones y notas relevantes sobre el desarrollo de la intervencion. Este documento permitid
contextualizar las sesiones, registrar eventos significativos e identificar interacciones
relevantes, aportando datos cualitativos que complementan la informacién obtenida mediante
las grabaciones audiovisuales. El cuaderno funciond, asi, como un anecdotario analitico en el
que se documentaron brevemente acciones destacadas, comentarios espontaneos y situaciones

que evidenciaron avances, dudas o dificultades en la implementacion del modelo Van Hiele.

Asimismo, al finalizar cada sesion se dedicaron unos minutos de reflexion conjunta
con las maestras, en los que expresaron coOmo se habian sentido, qué aprendizajes
consideraban relevantes y de qué modo podrian trasladarlos a su practica en el aula. Estos

espacios constituyeron un recurso adicional de carécter evaluativo y metacognitivo.

En conjunto, estas fuentes documentales permiten una triangulaciéon metodolégica que

fortalece la validez interna del estudio (Creswell y Poth, 2018).

3.2.2.4 Observacion participante

La investigadora ha desempenado diferentes funciones a lo largo de la presente tesis
doctoral, siendo: participante, formadora, disefiadora de actividades implementadas en la
formacion, observadora y evaluadora (Fuertes Camacho, 2011) de las situaciones
experimentada. Por tanto, su funcién se denomina en este apartado como observadora

participante (Cuadros, 2009).

v' La investigadora como profesora: como proposito de informar y contribuir a una
mayor competencia geométrica, ofreciendo la oportunidad a las maestras que se han

presentado voluntarias para la investigacion y la formacion.

v" La investigadora como evaluadora: cuyo propodsito es evaluar tanto el proceso de
la formacion, detectando pros y contras del disefio del programa llevado a cabo; como

analizando los cambios producidos al inicio y el final.
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v' La investigadora como intérprete: cuyo prop0sito es reconocer y confirmar
significados, encontrando relaciones y haciéndolo comprensible hacia los demas

agentes de la comunidad educativa.

Las observaciones en el aula se realizaron de manera sistematica, con especial
atencion a las interacciones entre las maestras y a las interacciones establecidas entre estas y
la investigadora, asi como a las estrategias didacticas empleadas durante el desarrollo de las

sesiones.

3.3. Técnicas de analisis de datos

Stake (2010) senala que los investigadores pueden alcanzar el significado de los casos
mediante dos estrategias fundamentales: la interpretacion directa centrada en el andlisis
detallado de incidentes particulares y la agregacion de ejemplos, que permite elaborar
inferencias a partir de multiples situaciones similares. En esta investigacion se han empleado
ambas estrategias, dando lugar a una comprension mas amplia y fundamentada del fenomeno

estudiado.

El mismo autor destaca que la tarea esencial del investigador cualitativo es identificar
aquello que resulta verdaderamente significativo y posteriormente revelarlo en un informe
con el nivel de detalle suficiente para comprender el contexto (Stake, 2010). Este principio ha
guiado el proceso analitico del presente estudio, en el que las observaciones exigieron una

revision sistematica y rigurosa para poder producir interpretaciones consistentes.

El analisis de datos cualitativos constituye un proceso complejo debido a la amplitud
y heterogeneidad de la informacion recopilada, asi como a la ausencia de guias
procedimentales rigidas que determinen como operar con los datos. Con el fin de abordar este
reto metodoldgico, el andlisis se apoy6 en el software MaxQDA (v.24.9.1), que facilito la
gestion, organizacion y tratamiento de los datos textuales. A través de este soporte informatico
se aplicd un proceso de codificacion tematica, orientado a otorgar sentido a la informacion,
identificar patrones relevantes y estructurar categorias que apoyaran la interpretacion de los

resultados.
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3.3.1 Protocolo de andlisis e interpretacion cualitativa de los datos

3.3.1.1 Transcripcion

El proceso de analisis se inicia con la transcripcion literal de las grabaciones, con el
objetivo de disponer de un registro detallado de las interacciones producidas durante las
sesiones., manteniendo pausas, énfasis, risas, miradas, silencios significativos, etc., ya que
desde la perspectiva fenomenologica hermenéutica el modo en que se expresa forma parte del
sentido que transmite. Posteriormente, los datos fueron anonimizados para garantizar la
confidencialidad de las participantes y organizados por sesiones y actividades, facilitando asi

su tratamiento y analisis sistematico.

3.3.1.1.1 Criterios llevados a cabo para la transcripcion

cualitativa

La transcripcion de los datos es una de las fases mas importantes en una investigacion
cualitativa, ya que establece la base sobre la cual se realizara el analisis posterior. En este
estudio, se ha realizado una transcripcion fiel de las grabaciones audiovisuales de las sesiones

de formacion de las maestras, siguiendo los siguientes pasos:

1. Escucha y reproduccion repetida: El primer paso consiste en escuchar las
grabaciones multiples veces para familiarizarse con el contenido. Se recomienda dividir la
grabacién en segmentos manejables, de no mas de 10-15 minutos, para facilitar la
transcripcion detallada. Esta repeticion permite captar los matices del lenguaje, las pausas, la
entonacion y otros aspectos importantes que pueden ser significativos en el analisis cualitativo
(Guba y Lincoln, 1989). En este primer paso, se dividieron las grabaciones por sesiones y por
actividades, lo que ayudo6 a la hora de escuchar el seguimiento y el proceso de las sesiones.

en reiteradas ocasiones.

2. Transcripcion literal: La transcripcion debe ser lo mas precisa posible, capturando
las palabras exactas de los participantes. En este proceso se deben incluir todos los detalles
relevantes, como pausas, risas, titubeos, interjecciones y cualquier otro dato que pueda ofrecer
informacion sobre el contexto o el significado de lo expresado (Saldafia, 2016). Si bien la

transcripcion puede ser algo extensa, su fidelidad es crucial para la interpretacion posterior.
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La investigadora realiza de forma detallada las transcripciones llevadas a cabo por las

maestras, estas transcripciones se encuentran en el Anexo II.

3. Clarificacion y contexto: Después de una primera transcripcion, es importante
revisar y corregir cualquier error de transcripcion. En caso de que haya dificultades para
entender alguna palabra o frase, debe indicarse en el texto con una nota, indicando la posible
interpretacion (por ejemplo, “[inaudible]”) para no perder el sentido global de la interaccion.
En este caso, se explica la situacion vivida o las dificultades detectadas por la investigadora

para la transcripcion.

4. Etiquetado de participantes y contexto: Cada intervencion debe ser etiquetada de
manera que se identifique claramente quién estd hablando y en qué contexto. Esto es
especialmente importante cuando hay varias personas interviniendo, como en una sesion de
formacion. Se debe especificar el nombre o codigo de cada participante, asi como el contexto
del enunciado o la actividad que esta realizando, para facilitar la vinculacion entre el discurso
y las acciones correspondientes. Durante la transcripcion y el didlogo que se produce en la
formacion por las maestras, la investigadora pone el nombre real de las intervinientes para
mayor facilidad, posteriormente, se codificaron esos nombres con los codigos asignados

(maestra 1; maestra 2, etc.)

5. Formateo y revision final: Una vez que la transcripcion se ha completado, debe
revisarse de nuevo para asegurarse de que se mantiene la coherencia en el formato y la
precision del contenido. Ademas, es recomendable incluir notas aclaratorias o comentarios en
margenes si es necesario para contextualizar mejor alguna parte del discurso, sobre todo si se
identifican patrones recurrentes que podrian requerir una interpretacion mas profunda
(Saldafia, 2016). Durante todo el proceso de transcripcion, la investigadora pone en contexto
al lector del momento concreto en el que se encuentra, detallando aquellos aspectos

importantes para comprender la situacion vivida.

3.3.1.2 Lectura holistica y reduccion fenomenologica

Se realiza una lectura abierta de cada transcripcion de forma abierta, evitando realizar
interpretaciones prematuras o imponer marcos conceptuales previos. El proposito es captar el
fenomeno en su globalidad, atendiendo a la experiencia tal como se manifiesta. Esta lectura

se apoya en la reduccion fenomenoldgica, que implica suspender temporalmente los juicios y
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expectativas de la investigadora para centrarse exclusivamente en la vivencia expresada por

las participantes, tal y como ellas la experimentan y describen.

3.3.1.3 Codificacion

Una vez obtenidas las transcripciones, el andlisis cualitativo se realiza siguiendo un
proceso sistematico que permite organizar los datos y extraer conclusiones significativas. El
analisis se realiza utilizando un enfoque inductivo, donde las categorias emergen a partir de
los datos. Se fragmenta el texto en unidades de significado relevantes: frases, expresiones,

silencios o metaforas que revelen como las maestras vivencian el proceso formativo.

Se aplicd un sistema de codificacion tematica para clasificar las observaciones de
acuerdo con las directrices descritas. Este proceso supuso asignar etiquetas a los segmentos
textuales que representaban unidades de sentido vinculadas a cada categoria analitica. La
codificaciéon se desarrolld de manera iterativa y dialdgica, lo que implicé regresar
continuamente al corpus para afinar la delimitacion conceptual y ajustar el significado de las
categorias emergentes. Para facilitar y sistematizar este proceso, se empled el software
MaxQDA (v.24.9.1), que permiti6 organizar, vincular y comparar los fragmentos codificados.
Asimismo, se incorporaron notas analiticas e interpretativas destinadas a documentar la
evolucion de los significados, asi como identificar tensiones, resistencias o momentos de
transformacion en las participantes a lo largo de la experiencia formativa. Con el proposito de

sistematizar las tareas analiticas basicas, se ha utilizado el modelo de Miles et al. (2020):

1. Lectura y familiarizacion con los datos: el primer paso en el analisis cualitativo
consiste en realizar una lectura repetida de las transcripciones para familiarizarse con el
contenido. Esta inmersion inicial en los datos es crucial para comprender el contexto general
y los posibles temas recurrentes que pueden surgir. En esta etapa, se debe evitar el uso de
categorias predefinidas y permitir que los temas emerjan del propio contenido (Braun y
Clarke, 2006). Se impone una primera tarea de reduccion de los datos, consistente en
simplificar y agrupar los datos brutos del registro (primer nivel de reduccion) en unidades de
significado o categorias tematicas {categorizacion o segundo nivel de reduccion), a las que
daremos un nombre asignandoles un codigo {codificacion), de acuerdo con criterios fijados
previamente sobre qué informaciones conviene tener en cuenta y a qué interrogantes hay que
responder. En una primera etapa, se identificaron unidades de significado relacionadas con

las dimensiones establecidas. En la segunda etapa, se categorizaron las intervenciones de las
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participantes segun estos niveles, observando progresiones, estancamientos o transiciones.
este segundo analisis, se orientada a la comprension mas profunda de los fenomenos y a la
generacion de hipotesis mediante la representacion de los datos. Para ayudar a establecer
relaciones entre categorias (causales o de conjunto-subconjunto), para ellos se realizan
graficas descriptivas (mapas conceptuales, perfiles), graficas explicativas (diagramas
causales) y matrices o cuadros de doble entrada en cuyas celdas se anotan las interacciones y

los significados de cada categoria.

2. Codificacion inicial: la codificaciéon es el proceso de etiquetar fragmentos
especificos de los datos que contienen informacion relevante para el estudio. Se utiliza una
técnica de codificacion abierta, en la que se asignan codigos a segmentos de texto que capturan
aspectos importantes del fenomeno estudiado (Saldafia, 2016). Los cddigos pueden ser
palabras, frases o incluso parrafos completos que representen ideas o conceptos clave
relacionados con el razonamiento geométrico o la evolucion en la comprension de los niveles

Van Hiele.

3. Generacion de categorias: a partir de la codificacion inicial, se agrupan los codigos
en categorias mas amplias que reflejan patrones comunes o temas recurrentes en las
transcripciones. Este proceso se denomina codificacion axial y permite identificar las
relaciones entre los distintos codigos. Por ejemplo, podrian emerger categorias como
“narrativas sobre la geometria”, “desarrollo del razonamiento analitico” o “barreras en la

comprension de los niveles de Van Hiele” (Strauss y Corbin, 1998).

4. Anadlisis de las relaciones entre categorias: una vez que se han generado las
categorias, es necesario explorar como se relacionan entre si. Este paso implica identificar
vinculos, diferencias y asociaciones que puedan aportar a la comprension de como se
desarrolla el razonamiento geométrico en las maestras. Por ejemplo, se puede investigar si
hay una relacion entre las estrategias de ensefianza utilizadas y el nivel de razonamiento
geométrico que las maestras alcanzan. En esta investigacion, Se agrupan las observaciones
por temas y patrones comunes que surgen de la dimensiones y categorias, permitiendo una

comprension mas profunda de las dindmicas observadas.

5. Interpretacion y generacion de conclusiones: en esta fase final del analisis, se debe
interpretar el significado de las categorias y como estas aportan a la comprension del

fenomeno estudiado estudio a la luz del marco teorico inicial, para proporcionar un sentido
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de entendimiento de lo que se ha observado, analizado y evaluado en forma de patrones,

tendencias, explicaciones e incluso la construccioén de una teoria fundamentada.

El andlisis cualitativo no solo busca describir los datos, sino también explicarlos en un
contexto mas amplio. Para ello, se debe relacionar los hallazgos con la literatura existente
sobre el razonamiento geométrico y la formacion docente, identificando patrones,

contradicciones o areas que necesiten mas exploracion.

3.3.1.2 Dimensiones y categorias de analisis cualitativo

Cada una de estas dimensiones ofrece una perspectiva integral para comprender como
la formacion impacta en la mejora de la competencia matematica de las maestras en Educacion

Infantil.

3.3.1.2.1 Niveles de Razonamiento geométrico

Esta dimension hace referencia a los diferentes niveles de comprension que las
maestras alcanzan en el razonamiento geométrico segiin el modelo de Van Hiele. Se analiza
el progreso en la capacidad de las maestras para identificar, clasificar, y describir figuras
geométricas, asi como para razonar sobre propiedades y relaciones entre ellas a medida que
avanzan en los niveles de aprendizaje. Ademas, en esta dimension se recogen las opiniones,
valoraciones y aprendizajes que las maestras realizan sobre el proceso formativo. Se incluyen
sus reflexiones sobre como los enfoques pedagogicos empleados en las sesiones impactan en
su practica docente y en su desarrollo profesional, asi como sus percepciones sobre las

metodologias de ensefianza de la geometria.

3.3.1.2.2 Fases de Aprendizaje

Esta dimension se refiere a las etapas a través de las cuales las maestras progresan
durante el proceso de formacion. Estas fases pueden incluir la familiarizacion con conceptos
basicos, la integracion de nuevos conocimientos y habilidades, y la implementacion practica
en el aula. El andlisis de estas fases busca identificar los cambios en la comprension y las

competencias a lo largo del proceso formativo.
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3.3.1.2.3 Dimensiones de la geometria

Esta dimension abarca las diferentes perspectivas de la geometria que se abordan en
la formacion, como la geometria visual, la espacial, la algebraica o la analitica. El objetivo es
explorar como las maestras manejan y comprenden cada una de estas dimensiones dentro del

marco del curriculo de Educacion Infantil.

3.3.1.2.4 Datos sociodemogrdficos

Esta dimension hace referencia a la informacion contextual de las participantes
en la formacion, como edad, afios de experiencia profesional, nivel educativo y otros aspectos
relacionados con su perfil socio-profesional. Esta informacion puede influir en la manera en
que cada participante se enfrenta a los contenidos de la formacién y en su desarrollo en los

distintos niveles del modelo de Van Hiele.

3.3.1.2.5 Recursos diddcticos y agrupamientos

Aqui se analizan los materiales, herramientas utilizadas durante las sesiones
formativas, como manipulativos geométricos, aplicaciones digitales, o recursos impresos. Se
evaliia como estos recursos apoyan el proceso de aprendizaje y el desarrollo de competencias
matematicas, asi como su efectividad en la practica docente dentro del contexto escolar. Se
analizan como los diversos tipos de agrupamientos contribuyen a la evolucion del

razonamiento por medio del debate y del lenguaje.

3.4 Triangulacion de datos

La triangulacion constituye una estrategia esencial para aumentar la validez de los
resultados, ya que el valor de un estudio de caso no reside en su representatividad, sino en su
capacidad para revelar aspectos que no son evidentes a simple vista. Segun Flick (2015),
implica abordar un problema de investigacion desde al menos dos perspectivas, con el fin de
lograr una comprension mas profunda y una interpretacion mas valida del fendmeno. En la
misma linea, Stake (2010) afirma que su objetivo es producir afirmaciones que cualquier
observador, en condiciones similares, hubiera registrado del mismo modo. Este autor
distingue entre triangulacion intra-métodos, que utiliza diferentes instrumentos para el mismo

fenomeno, y triangulacion entre métodos, basada en la combinacion de técnicas para reducir
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sesgos; sin embargo, su finalidad no es alcanzar una verdad objetiva, sino ampliar y

profundizar el analisis (Fielding y Fielding, 1986, citado en Flick, 2015).

Las practicas de triangulacion constituyen un rasgo propio de la investigacion
cualitativa y pueden incorporar procedimientos cuantitativos, permitiendo obtener resultados
complementarios o convergentes (Flick, 2015), como ocurre en esta tesis doctoral. En este
estudio, la triangulacion de fuentes y de investigadores se utiliza como procedimiento de
validacion, comparando resultados provenientes de distintas evidencias (transcripciones,
notas de campo, diarios reflexivos) y contrastando categorias con otros investigadores para
garantizar la fiabilidad y credibilidad del anélisis (Guba y Lincoln, 1989). La triangulacion,
por tanto, permite observar coincidencias o discrepancias entre estrategias metodoldgicas, y
su interpretacion se refuerza mediante la representacion grafica de categorias y relaciones
(diagramas, matrices o mapas conceptuales) que facilitan la visualizacion de los hallazgos y
la estructura del razonamiento geométrico desarrollado por las maestras. Los resultados de

esta triangulacion se muestran en el Capitulo 5 de la tesis doctoral: Resultados.

3.4.1 Estrategias para la triangulacion

Siguiendo las indicaciones de Stake (2010) se presentan las estrategias empleadas para

la triangulacion de informacion:

-Triangulacion del investigador: consiste en la participacion de otros investigadores
para observar e interpretar las mismas situaciones de estudio. En esta tesis doctoral, esta
practica fue posible gracias a las videograbaciones de las sesiones, que permitieron a los
directores de tesis contrastar las observaciones y analisis realizados por la investigadora

principal.

-Triangulacion de la teoria: la participacion de co-observadores permitid contrastar e

interpretar conjuntamente los datos, posibilitando la triangulacion de las descripciones.

-Triangulacion metodologica: se llevd a cabo mediante la revision comparativa de
distintos registros, observaciones y documentacion, con el fin de fortalecer la validez del

analisis.

-Revision por parte de las participantes: tras la transcripcion e interpretacion de los

registros, se ofrecid a las maestras participantes la posibilidad de revisar los textos como parte
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del proceso de retroalimentacion. De las 23 maestras, 9 revisaron los documentos y validaron

su contenido.

3.5 Redaccion del informe y reflexion Final

El informe de las transcripciones llevadas a cabo se encuentra en el Anexo II de la
presente tesis doctoral. El conjunto de estos instrumentos y técnicas proporcionan una base
solida para el analisis de datos, asegurando que se recoge la complejidad de la ensefianza y el
aprendizaje en el contexto del estudio de caso. Se elabora un informe que sintetiza los
hallazgos, resaltando tanto las fortalezas como las dreas de mejora en la ensefianza de la

geometria, este informe se desarrolla en el Capitulo 6. Discusion y Conclusiones.
3.6. Consideraciones éticas

3.6.1 Tratamiento de la informacion y la confidencialidad.

La preocupacién por la integridad de las personas participantes en el proceso
investigador clasicamente ha sido compartida por diversas asociaciones de investigacion
educativa como la APA (American Psychological Association). A continuacion, y siguiendo
los codigos deontologicos para la investigacion con sujetos humanos redactadas por la APA,

la investigadora debe:
1. Evaluar la aceptabilidad ética de lo que se propone investigar.
2. Establecer y mantener una practica ética durante la investigacion.
3. Informar a los que participan de las caracteristicas de la investigacion.
4. Establecer una relacion sincera y honesta con los participantes.

5. Respetar la libertad individual a participar en cualquier momento de la

investigacion.

6. Establecer un acuerdo claro entre investigador y participantes que defina con

exactitud las responsabilidades de cada uno en la investigacion.

7. Proteger a los participantes de los riesgos fisicos o mentales o de cualquier

incomodidad.
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8. Informar de los resultados de la investigacion y como seran utilizados.
9. Mantener la confidencialidad de la informacion que se recoja de los participantes.

Para cumplir con los codigos deontoldgicos, la investigadora ha empleado las

siguientes cuestiones (Sandin, 2003):

3.6.1.1 Codigos éticos

- El consentimiento informado, que implica que los sujetos de la investigacion tienen
el derecho a ser informados de que van a ser estudiados, el derecho a conocer la naturaleza de
la investigacion y las posibles consecuencias de los estudios en los cuales se involucran. Este
codigo ético supone que los sujetos deben aceptar de forma voluntaria su participacion y,
ademas, que su aceptacion debe estar basada en una informacién completa y abierta sobre el

alcance, el proceso y las posibles implicaciones de la investigacion.

- La privacidad y confidencialidad, para garantizar la proteccion de la identidad de las
personas que participan en la investigacion. Ademas, ninguna persona debe sufrir dafio ni

sentirse incomoda como consecuencia del desarrollo de la investigacion.

- La estancia en el campo. Dos de las cuestiones fundamentales relacionadas con el
trabajo de campo se refieren a: la decision de adoptar una modalidad de observacion abierta
o encubierta (;hay que hacer explicito o no el propdsito de observar en el contexto de
estudio?) y la identidad o presentacion del propio investigador a las personas y/o grupos

participantes en la investigacion.

3.6.1.2 Custodia y difusion de resultados.

La investigadora siguiendo las directrices de Booth et al. (2001) se compromete con

el siguiente decalogo:

-La investigadora actua éticamente, no roba plagiando o apropiandose de los
resultados de otros colegas siendo la investigadora de caracter tinico y de su propiedad,

manteniendo por tanto la originalidad de la investigacion.

- La investigadora no miente informando erroneamente sobre las fuentes o inventando

resultados.

135



Razonamiento geométrico en maestras de Educacion Infantil bajo el modelo Van Hiele: un estudio de caso

- La investigadora no destruye fuentes y datos para quienes vengan después.

-La investigadora responsable no presenta datos de cuya veracidad tienen razones para

dudar.

- Una vez realizada la investigacion, la utilizacion de los resultados y la veracidad de
las conclusiones obtenidas fueron consensuadas con los participantes y con las

personas que forman la muestra del trabajo.

-Los resultados escritos en los informes no seran dificiles de comprender para los

lectores, ni se ocultaran resultados.

Para ello, la investigadora presenta la carta firmada y presentada en el Anexo IV
“Carta de consentimiento” de todo el proceso de la investigacion. Ademas, las maestras
participantes también disponen de su Carta firmada, presentada en el Anexo IV, donde se
indica de forma clara la posibilidad de retirarse del estudio en el momento en que lo estime
pertinente. Con relacion a la confidencialidad en los estudios cualitativos no siempre es
posible proteger la identidad de la persona que se estudia, no basta ocultar o cambiar el
nombre ya que los miembros de grupos vinculados con la persona pueden descubrir de quién
se trata por medio de los otros datos que se mencionan en el estudio, como edad, género,
ocupacion, escolaridad, medio econdémico, social, cultural o religioso. Es por ello, que tanto
el centro educativo, como el equipo directivo del centro en el que se lleva a cabo, asi como
todas las maestras implicadas, son conocedoras y firman el Documento aceptando que sus
datos (no personales) seran datos para el uso de la tesis doctoral, al igual que las iméagenes

grabadas o fotografiadas que sirvan con evidencias.

Hay que confirmar que para este estudio solo se han incluido los datos aportados por
las participantes-maestras que realizaron el programa de formacion, y previamente
cumplimentaron el Documento de Compromiso de confidencialidad informado en el que se
seflalaba que la participacion en esta investigacion es estrictamente voluntaria y la

informacion que se recoja sera confidencial.

Las respuestas quedan custodiadas mediante un wusuario y clave por la
investigadora. Las respuestas serdn andnimas. La recogida y tratamiento de los datos

garantiza que no sea posible establecer de forma reversible el origen de las respuestas.
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Los datos personales no apareceran en ningiun documento, tan sélo se mostraran en el
resultado global a modo de estadistica. Para ello, cada maestra esta identificada por un nimero
asignado tanto para las transcripciones como para el andlisis de los datos, siempre
manteniendo el mismo numero asignado durante toda la investigacion. El listado de

participantes estara custodiado por la investigadora.

Los datos recogidos son custodiados por la propia investigadora, junto con sus
directores de tesis. Los compromisos firmados por parte del centro, asi como de los

participantes quedan registrados en una carpeta y en un armario bajo llave.

La informacion recogida para el andlisis de datos a través de los diversos programas
informaticos, quedan registrados y custodiados en una carpeta con contrasefa, por parte de la

investigadora. Por tanto, se garantiza la confidencialidad y el anonimato de los participantes.
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3.7. Procedimiento: diseiio y fases de la investigacion

A continuacion, en la Tabla 7 se presenta el esquema metodolédgico sistematizado de

las fases de investigacion.

Tabla 7

Esquema del diserio metodologico del estudio

Fase Técnica Instrumento Enfoque
| | | T 1
1. Identificacion Enfoque documental ~ Revision bibliografica Mixto
| | | T 1
2. Solicitud de Trabajo de campo Documentos Comité  Cualitativo
compromisos de ética
| | ' | . . | ' 1
3. Diagndéstico Formularios y Cuestionarios y Test Mixto
observacion
| | . | | 1
4. Programacion y Trabajo de campo Fuentes documentales  Cualitativo
disefio
| | | T 1
5. Intervencion Observacion Grabacion y diario de  Cualitativo
campo
| | | T 1
2 y 5. Evaluacion Formularios Cuestionarios y Test Mixto
| | . | | ' 1
6. Analisis Trabajo de campo Softwares Mixto
informaticos

Nota. elaboracion propia.
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3.7.1 Diseiio de la investigacion y cronograma

A continuacion, en la Figura 5, se presenta el disefio de la investigacion y el cronograma

llevado a cabo:

Figura 5

Cronograma de la investigacion en el centro educativo

FASE 1: Reunion equipo directivo y
maestras. Recogida autorizaciones.

FASE 2: Recogida de informacion:
cuestionarios y test

FASE 3: Puesta en marcha programa

FASE 4: Postest

Fase I- Reunién con el equipo de direccion del centro para exponer el proyecto y
Proceso de recogida de consentimiento. Firma del equipo directivo del Documento de Comité
de Etica. Reunién con el claustro docente para exponer el proyecto y obtener el

consentimiento informado. Proceso de recogida de consentimientos individuales.
Fase 2-. Proceso de recogida de informacion previa al programa de formacion.

Fase 3- Puesta en marcha de la evaluacion individual y desarrollo del programa

“Tocando la geometria”.

Fase 4: - Proceso de recogida de informacion posterior al programa de formacion.
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3.7.2 Duracion del programa

El programa “Tocando la geometria” se llevé a cabo en el periodo comprendido de

noviembre de 2023 hasta mayo de 2024.

Las maestras asistieron al programa de formacion durante 8 sesiones, con una hora de
duracion cada una. La formacion se desarrolld uniendo dos sesiones. Los dias de
implementacion fueron los miércoles, ya que era el dia de la semana que el centro tiene la
asignacion para la formacion, juntas de claustro, reuniones...Se realizaron fuera del horario
laboral del profesorado, comenzando en enero hasta mayo del 2024, en horario de 17:15h a
19.15h de manera presencial. Concretamente las sesiones se desarrollaron los dias 31/01/24,
28/02/24,06/03/2024, 24/04/2024. El postest se realizé de forma individual en el mes de mayo

entre las maestras participantes y la investigadora.

El lugar donde se desarrollaban las sesiones fue cedido por el propio centro, siendo un
aula de Infantil, elegida por ser un aulario grande, con mesas dispuestas en equipos, tener un
espacio amplio de asamblea y disponer de pizarra digital interactiva (PDI) para poder

proyectar.

3.7.3 Contexto del estudio

El centro en el que se llevd a cabo la investigacion fue elegido por los siguientes

motivos:

-La investigadora fue maestra en el centro durante 12 afios, y aunque parte del equipo
directivo es distinto, aceptaron y mostraron mucho interés por poder formar parte del

proyecto.

-Gran parte del claustro docente lleva muchos afios en el centro, esto facilita la
formacion y su posible continuidad o lineas futuras en la transferencia de
conocimientos adquiridos tanto entre ellas como en las futuras programaciones de

aula.

-Siendo un colegio de linea 6, suponia una ventaja a la hora de poder obtener una
muestra con las caracteristicas de la investigacion (maestras de Infantil en activo, de

un mismo centro y que quieran participar de forma voluntaria).

140



Razonamiento geométrico en maestras de Educacion Infantil bajo el modelo Van Hiele: un estudio de caso

-El colegio al formar parte de un grupo educativo de 8 colegios por toda la Comunidad

de Madrid, ofrece una posible via de formacion futura.

3.7.4 Situacion y entorno

El presente estudio se lleva a cabo en el Colegio Valdefuentes, situado en el noroeste
de la Comunidad de Madrid, en el Barrio de Sanchinarro y es uno de los 8 centros educativos
de la Comunidad de Madrid que conforman el grupo educativo Educare. Es un centro de
titularidad mixta: concertada en las etapas de Infantil segundo ciclo, Primaria, y Secundaria;
y privado en las etapas no obligatorias (Infantil primer ciclo, Bachillerato y Bachillerato
internacional). Sus comienzos se inician en el curso académico 2006-2007. El centro es de
iniciativa cristiana. Los 6rganos de gobierno estan conformados por una directora general,
una jefa de estudios y una directora por etapa educativa (Infantil, Primaria, Educacion

Secundaria Obligatoria y Bachillerato).

- Educacion Infantil:

La etapa de Educacion Infantil del centro estd organizada en linea 6 y dispone de
personal de apoyo tanto en el primer como en el segundo ciclo. La jornada escolar del
alumnado es partida, con horario de 9:00 a 12:30 y de 16:00 a 17:00 horas. En el caso del
profesorado, el horario lectivo se extiende de 8:45 a 15:00 horas, con una hora destinada a la
comida y el descanso. Ademas, los miércoles se destinan a reuniones de coordinacion,
claustros u otros encuentros institucionales que se desarrollan fuera del horario escolar con
alumnado. Las maestras rotan anualmente por curso, de modo que cada afio asumen la tutoria
de un grupo nuevo dentro de su ciclo y etapa. Cada curso cuenta con una coordinadora, que

actiia como enlace y portavoz entre el equipo docente y la direccion del centro.

- Familias

Las familias del centro educativo presentan mayoritariamente un nivel
socioeconomico medio-alto, lo que se refleja tanto en los recursos disponibles para la
educacion de sus hijos como en el acceso a actividades complementarias y materiales de

apoyo educativo.
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3.7.5 Participantes

La poblacion participante en este estudio estuvo conformada por 24 maestras de la
etapa de Educacion Infantil del Colegio Valdefuentes, quienes se inscribieron de manera
voluntaria tras recibir una explicacion detallada del proyecto. La participacion se formalizo

una vez obtenida la autorizacion del Equipo Directivo del centro educativo (véase Anexo IV).

La composicion del grupo fue diversa en cuanto a funciones dentro de la institucion:
una de las participantes ejercia como directora de la etapa de Infantil; dos maestras pertenecian
al primer ciclo, una docente desempefiaba funciones de apoyo y formaba parte del equipo de
orientacion, y dos impartian docencia tanto en Educacion Infantil como en Educacion

Primaria.

Con el fin de obtener informacion inicial sobre el perfil profesional, concepciones y
formacion previa de las maestras participantes, se aplicd un cuestionario diagnostico, cuyos
resultados preliminares fueron presentados en el Congreso AIDIPE 2024 (Sanchez Gonzélez

et al., 2024) y se analizan en el Capitulo 5 de esta tesis.

Tras la primera sesion formativa, una de las maestras decidid abandonar el proceso,
dado que su participacion respondia a la sustitucion temporal por baja de maternidad. En
consecuencia, no asistio al resto de sesiones ni al postest final. Por este motivo, la muestra

definitiva quedd conformada por 23 maestras de Educacion Infantil.

3.7.5.1 Edad

El 62.5 % de las maestras que han participado en la investigacion se encuentran en la
franja de edad entre 41 y 45 afos; el 16.7 % entre los 25 y 30 afios; el 12.5% tiene mas de 45

afios y el 8.3% tiene entre 36 y 40 afios.

3.7.5.2 Experiencia en aula

El 54.2% de las maestras que han participado en la investigacion tienen una
experiencia entre 16 y 20 afios; el 20.8 % llevan mas de 20 afios; el 12.5 % tienen una
experiencia entre 1 y 5 afios; el 11% tienen un bagaje entre 6 y 10 afios y el 5% entre 11y 15

anos.
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3.7.5.3 Formacion pedagégica

Las maestras que han participado presentan diversos perfiles formativos, en la Tabla

8 se detalla la formacion académica y maestras con esa formacion:

Tabla 8

Formacion previa de las maestras

Formacion N.° de maestras
Diplomatura 11
Grado 4
Doble Grado 3
Licenciatura 6
Experto/especialidad o master 6
Mencion 2

3.7.4 Institucion educativa en la que se ha formado

Las maestras participantes en la investigacion cursaron sus estudios en diversas
instituciones de educacion superior, lo que refleja una formacion inicial heterogénea dentro
del ambito universitario. A continuacion, en la Tabla 9 se presentan las universidades en las

que realizaron su formacion para titularse como maestras de Educacion Infantil:

Tabla 9

Instituciones universitarias de magisterio en las que se formaron las maestras participantes

Institucion N.° de maestras

9]

Universidad Autonoma de Madrid
CES Don Bosco
Centro universitario Villanueva
Universidad Pontificia Comillas
Universidad Complutense de Madrid
UNIR
La Salle
E.U Ave Maria Granada

Universidad de Murcia

—_ = = N = N o A
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CAPITULO 4: DISENO DEL PROGRAMA “Tocando la geometria”

Este capitulo presenta el disefio y desarrollo del programa formativo “Tocando la
geometria”, dirigido a maestras de Educacion Infantil con el objetivo de fortalecer su
razonamiento geométrico y su competencia didéactica. El programa se fundamenta en el
modelo Van Hiele, utilizando sus niveles y Fases de Aprendizaje como guia metodoldgica

para promover progresiones reales en el sentido geométrico docente.

La propuesta adopta una estructura secuenciada, basada en actividades manipulativas,
reflexivas y colaborativas que permiten activar y transformar los conocimientos previos. Las
actividades propuestas abordan tareas vinculadas a la geometria unidimensional,
bidimensional y tridimensional, articuladas segun las fases del aprendizaje descritas por Van

Hiele.

A continuacion, se presentan los objetivos formativos del programa, explicitando la
relacion entre las actividades desarrolladas y las fases del modelo, con el fin de mostrar como

sus principios tedricos se concretan en una intervencion real de formacion docente.

4.1 Objetivo general del programa

Disefar e implementar un programa formativo, fundamentado en el modelo de Van
Hiele, orientado a favorecer el avance del profesorado de Educacion Infantil desde el nivel 1
(visualizacion) al nivel 2 (analisis) de razonamiento geométrico, con el fin de fortalecer su

comprension de los conceptos geométricos y su aplicacion didactica en el aula.

4.1.1 Objetivos especificos del programa

OE1. Identificar y reconocer figuras geométricas planas y cuerpos geométricos a partir
de sus caracteristicas visuales globales, propias del nivel de visualizacion del modelo de Van

Hiele.

OE2. Favorecer el reconocimiento y el analisis de elementos geométricos
unidimensionales, como puntos y lineas, asi como de sus relaciones basicas (direccion,

longitud, continuidad y posicion), promoviendo el transito desde una percepcion visual global
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hacia la identificacion de sus propiedades, en coherencia con los niveles 1 y 2 de razonamiento

geométrico del modelo de Van Hiele.

OE3. Analizar las propiedades basicas de las figuras geométricas planas y de los
cuerpos geométricos (lados, vértices, caras, relaciones espaciales), avanzando hacia un

razonamiento de tipo analitico.

OE4. Establecer relaciones entre diferentes figuras geométricas a partir de la
comparacion de sus propiedades, favoreciendo la clasificacion y el uso de un lenguaje

geométrico progresivamente mas preciso.

4.2 Mo6dulos de instruccion y justificacion de la seleccion de contenidos

Tal y como expone Lopez de Silanes (2012), se denomina mddulos de instruccion a
las actividades educativas de cada una de las Fases de Aprendizaje, y deben estar disefiados
para utilizarlos como herramienta de investigacion. La seleccién y organizacion de los
contenidos del programa “Tocando la geometria” responde a una logica progresiva entre
dimensiones geométricas, iniciandose en la geometria unidimensional como base para la
comprension de la bidimensional y, posteriormente, de la tridimensional, en coherencia con
lo expuesto en el apartado de justificacién, donde se argumenta el caracter acumulativo y
progresivo del aprendizaje geométrico. En la Tabla 10 se enumeran las actividades

’

implementadas en el programa “Tocando la geometria”. La numeracion responde a su
organizacion segln las dimensiones de la geometria y las Fases de Aprendizaje del modelo

tedrico adoptado.

Asi, la actividad 1 se corresponde con el inicio de la formacion y se enmarca en la
geometria unidimensional (con un total de 8 actividades). A partir de la actividad 9 se inicia
la geometria bidimensional, comenzando con la fase 1 del modelo, y asi sucesivamente. Las
actividades se han organizado atendiendo, en primer lugar, a las dimensiones de la geometria
(unidimensional, bidimensional y tridimensional) y, dentro de cada una de ellas, a las Fases
de Aprendizaje del modelo de Van Hiele. De este modo, la numeracion no responde
estrictamente al orden de implementacion en las sesiones, sino a la estructura teodrica del

programa.

Por ultimo, se ha mantenido la numeracion original de algunas actividades debido a

decisiones adoptadas durante el disefio inicial del programa (inicialmente se disefio un bloque
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especifico de actividades sobre transformaciones, especialmente en la geometria

bidimensional, posteriormente en el analisis de tomo la decision de unificarlo a ese bloque,

pero manteniendo la numeracion, con el fin de preservar la coherencia interna del disefio.

Tabla 10

Actividades implementadas en la formacion

Titulo de la Actividad

Medios y Materiales Didacticos

Agrupamiento

1.Recordando los tipos de lineas

Medios Impresos

Pequefio Grupo + Gran

Grupo
2.Definiendo los tipos de lineas Medios Impresos+ Medios Pequefio Grupo + Gran
Audiovisuales Grupo
3.Descubriendo los angulos Medios Impresos Gran Grupo
4.Angulos y lineas en una misma Medios Impresos Gran Grupo

imagen

5.Conociendo el Geoplano

Materiales Manipulativos

Pequefio Grupo

6.Bingo geométrico Materiales Manipulativos Gran Grupo
7.Yo dibujo tu dibujo Medios Impresos Pareja
8.Kahoot Medios Digitales Individual
9. (Qué era un poligono? Materiales Manipulativos Gran Grupo
10.Clasificando Poligonos Materiales Manipulativos Gran Grupo
11.Descubriendo los Cuadrilateros con Medios Impresos Gran Grupo
Geoplanos 3x3
12.Doblado de papel Medios Impresos Individual
13.Adivina adivinanza, mi tridangulo. Medios Impresos Gran Grupo
14.Analizando los cuadrilateros Medios Impresos Gran Grupo
15.Yo tengo, quién tiene Materiales Manipulativos Gran Grupo

16.Teselamos con Pattern Blocks
17.Hundir la Forma

18.Artistas matematicos

Materiales Manipulativos
Materiales Manipulativos

Medios Impresos

Pequefio Grupo
Pareja

Pequefio Grupo

19.Descubriendo los cuerpos Materiales Manipulativos Gran Grupo
geométricos
20.Clasificando cuerpos geométricos Materiales Manipulativos Gran Grupo
21 ;Qué tienes? Materiales Manipulativos Pareja
22.El cuadro de doble entrada Medios Impresos Gran Grupo
tridimensional
23. ({Quién es quién? Geométrico Materiales Manipulativos Pareja

24 Formando Formas
25.Simetria triangulos
26.Diagonal y simetria cuadrilateros
27.Sumando angulos
28.Descubriendo propiedades redondas
29.Completando bi-informacion

30.Concurso final

Materiales Manipulativos
Medios Impresos
Medios Impresos
Medios Impresos
Medios Impresos
Medios Impresos

Medios Audiovisuales

Pequefio Grupo
Individual
Gran Grupo
Pequefio Grupo
Individual
Pequefio Grupo

Gran Grupo
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4.3 Descripcion de las actividades

Utilizando el modelo de Van Hiele como herramienta para programar, se proponen a
continuacion las cinco fases secuenciales de aprendizaje para ayudar al profesorado
participante a recuperar y progresar en sus conocimientos geométricos. En la Tabla 11 se
muestran las actividades de forma detallada atendiendo a las diferentes dimensiones y a las

fases.

Tabla 11
Actividades implementadas atendiendo a las dimensiones de la geometria y a las Fases de

Aprendizaje del modelo Van Hiele

Geometria Geometria Geometria
unidimensional bidimensional tridimensional
Fase de Aprendizaje 1: 1 9 19
Informacion
Fase de Aprendizaje 2: 2 10, 12,14 20
Orientacion dirigida
Fase de Aprendizaje 3: 34,5 11, 13, 15, 25, 21
Explicitacion
Fase de Aprendizaje 4: 6,7 16, 17, 24, 26,27, 28,29 22,23
Orientacion libre
Fase de Aprendizaje 5: 8,18 8, 18, 30 8, 18, 30
Integracion
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-FASE DE APRENDIZAJE 1: INFORMACION-

A continuacién, se presentan en las Tablas 12, 13 y 14; las actividades

correspondientes a la primera Fase de Aprendizaje.

Tabla 12

Actividad 1. Recordando los tipos de lineas

Fase de Aprendizaje 1: Informacion Geometria unidimensional

Descripcion de [En esta actividad, se les proporciona a las maestras una plantilla con
la actividad:  [imagenes de diferentes tipos de lineas: recta, semirrecta, curva, poligonal
abierta y poligonal cerrada. Debajo de cada imagen, la plantilla contiene
una tabla vacia en la que las maestras deberan escribir una definicion
personal de cada tipo de linea. A medida que observan las figuras, deberan
usar su propio lenguaje geométrico para describir las caracteristicas que
identifican en cada tipo de linea, por ejemplo, cudntos puntos tiene, coOmo
se extiende, si es continua o tiene segmentos, entre otros aspectos.

Una vez que todas las maestras hayan completado sus definiciones, se
realizara un resumen grupal en el que se discutird lo que cada una ha escrito.
Para ello, la Pizarra Digital Interactiva (PDI) se utilizar4 para visualizar las
imagenes de las lineas y facilitar la discusion grupal, asegurandose de que
todas las maestras comprendan las definiciones correctas de cada tipo de
linea. La actividad esta disefiada para ayudar a las maestras a reconocer y
describir las lineas geométricas de manera clara, promoviendo el uso de un
lenguaje geométrico apropiado.

Objetivos - Observar y describir diferentes tipos de lineas geométricas (recta,
semirrecta, curva, poligonal abierta, poligonal cerrada) utilizando lenguaje
geométrico propio, desarrollando una comprension inicial de sus
caracteristicas.

- Completar la tabla con las definiciones personales de los diferentes tipos
de lineas, utilizando el conocimiento adquirido y la observacion directa de
las imagenes.

- Fomentar el trabajo colaborativo y la reflexion grupal al poner en comun
las definiciones escritas, ayudando a las maestras a afianzar sus
conocimientos sobre las caracteristicas de las lineas geométricas.

- Revisar y comparar las definiciones de las lineas en el grupo, asegurando
que todas las maestras tengan una comprension precisa de las caracteristicas
geométricas, mientras se utilizan ejemplos visuales en la PDI.

Agrupamientos [Primero en pequefios grupos y luego en gran grupo.

Recursos Anexo 111
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Consigna Observa atentamente las imagenes de los diferentes tipos de lineas que
aparecen en la plantilla (recta, semirrecta, curva, linea poligonal abierta y
linea poligonal cerrada).

A continuacién, completa la tabla escribiendo, con tus propias palabras, una
definicion para cada tipo de linea. Para ello, puedes ayudarte de preguntas
como: jcomo es la linea?, ;tiene principio o final?, ;estd formada por
segmentos?, ;es continua o presenta cambios de direccion?

Una vez completada la tabla, comparte tus definiciones con el resto del
grupo y participa en la puesta en comun, comparando las distintas
respuestas y revisando colectivamente las caracteristicas de cada tipo de
linea.

Tabla 13

Actividad 9. ;Qué era un poligono?

Fase de Aprendizaje 1. Informacion Geometria bidimensional

Descripcion de | En esta actividad, la instructora presenta a las maestras una serie de
la actividad: figuras geométricas bidimensionales de tamafio grande, hechas con
papel blanco. Cada figura estd numerada para facilitar su identificacion
durante la discusion. Las figuras tienen diversas caracteristicas
geométricas, y el proposito es que las maestras, mediante el didlogo
grupal, analicen si cada figura se considera un poligono o no. A medida
que las maestras observan las figuras, deben recordar los elementos
clave que definen a los poligonos, como el nimero de lados, las lineas
cerradas y si las figuras cumplen con las condiciones necesarias para ser
clasificadas como poligonos.

La instructora guiard el proceso de reflexion, planteando preguntas
como:

e /Qué caracteristicas tienen estas figuras?
o /;Cudles creéis que se pueden considerar poligonos y cudles no?

El objetivo es que las maestras compartan sus criterios de clasificacion,
analicen en grupo las propiedades de las figuras y aprendan a distinguir
entre poligonos y no poligonos utilizando el lenguaje geométrico
adecuado. Esta actividad promueve la observacion, el andlisis
colaborativo y el uso de terminologia geométrica.

149



Razonamiento geométrico en maestras de Educacion Infantil bajo el modelo Van Hiele: un estudio de caso

Objetivos - Observar las figuras geométricas y reconocer sus caracteristicas clave
(como el nimero de lados y la forma cerrada) para determinar si son
poligonos o no poligonos.

- Desarrollar el lenguaje geométrico adecuado al explicar y compartir en
grupo las caracteristicas observadas que definen a los poligonos,
utilizando términos como lados, lineas cerradas y figuras planas.

- Reflexionar de manera grupal sobre las caracteristicas de las figuras y
llegar a un consenso sobre los criterios que permiten clasificar las figuras
como poligonos o no, promoviendo el didlogo y el intercambio de ideas.

-: Reforzar el concepto de poligono al comparar las figuras observadas
y discutir cuales cumplen con las condiciones necesarias para ser
clasificadas como tal.

Agrupamientos | Gran grupo

Recurso Anexo III
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Consigna Observa atentamente las figuras geométricas que se presentan.

A continuacidn, reflexiona sobre cada una de ellas y responde:
[consideras que es un poligono o no? Justifica tu respuesta utilizando las
caracteristicas que conoces sobre los poligonos.

Participa en la puesta en comun explicando tus decisiones y escucha las
aportaciones del resto del grupo. Entre todas, tratad de llegar a un
acuerdo sobre qué caracteristicas debe cumplir una figura para ser
considerada un poligono.

Tabla 14

Actividad 19. Descubriendo los cuerpos geométricos

Fase de Aprendizaje 1. Informacion Geometria tridimensional

Descripcion de la | En esta actividad, la instructora presenta a las maestras un conjunto
actividad de cuerpos geométricos de madera dispuestos en el suelo, con la
intencion de que las maestras los observen y los toquen para
identificar sus propiedades. Se les proporciona un segundo conjunto
de figuras, idéntico al que estd en el suelo, para que puedan
manipularlas y compararlas directamente. La investigadora les indica
que se concentren en aspectos basicos como la forma de la base, si las
figuras tienen caras planas o curvas, vértices, aristas, y otras
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caracteristicas visibles. El objetivo no es que las maestras conozcan
los nombres exactos de los cuerpos geométricos, sino que empiecen
a reconocer y describir las figuras usando su percepcion tactil y
visual.

Durante la actividad, las maestras irdn tocando cada figura,
observando como se sienten y cOmo se ven, para posteriormente
compararlas y poner en comun sus observaciones. El objetivo es
fomentar el reconocimiento de las formas geométricas a través de la
observacion directa y la manipulacion, desarrollando su capacidad
para diferenciar y clasificar figuras sin necesidad de tener
conocimientos matematicos formales.

Objetivos - Observar y tocar los cuerpos geométricos, identificando sus
propiedades basicas como la forma de la base, las caras, los vértices
y las aristas, sin necesidad de conocer su nombre formal.

- Describir y comparar las figuras observadas y tocadas, utilizando el
lenguaje geométrico basico, y justificar las diferencias percibidas
entre las figuras.

- Fomentar el desarrollo del reconocimiento tactil y visual de las
figuras, combinando la percepcion del tacto con la vista para
identificar sus caracteristicas principales.

- Reflexionar en grupo sobre las observaciones realizadas,
compartiendo las percepciones y explorando posibles formas de
nombrar y diferenciar los cuerpos geométricos a partir de sus
caracteristicas observables.

Agrupamientos | Gran grupo

Recursos Cuerpos geométricos de madera
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Consigna Observa y manipula los cuerpos geométricos que tienes disponibles.
Toécalos, giralos y examinalos detenidamente para identificar sus
caracteristicas.

A continuacion, describe lo que observas utilizando tus propias
palabras. Para ayudarte, puedes fijarte en aspectos como: ;qué forma
tiene la base?, ;tiene caras planas o curvas?, ;presenta aristas o
vértices?, ;como es al tacto?

Compara las diferentes figuras entre si, identificando semejanzas y
diferencias. Posteriormente, participa en la puesta en comun
compartiendo tus observaciones con el grupo y escuchando las
aportaciones de las demads, con el objetivo de reconocer y diferenciar
los distintos cuerpos geométricos a partir de sus caracteristicas.
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-FASE DE APRENDIZAJE 2: ORIENTACION DIRIGIDA-

A continuacion, se presentan en las Tablas 15,16,17,18 y 19; las actividades

correspondientes a la segunda Fase de Aprendizaje.

Tabla 15
Actividad 2. Definiendo los tipos de lineas

Fase de Aprendizaje 2: Orientacion Geometria unidimensional
dirigida.

Descripcion de | En esta actividad, las maestras trabajaran en dos partes para reforzar y
la actividad: consolidar su comprension sobre las lineas geométricas. En la primera
parte, recibiran una plantilla con varias actividades. La primera actividad
consistira en completar una tabla que tiene varias columnas. En esta tabla
deberan unir las definiciones de las lineas (como recta, curva, paralela,
perpendicular) con su simbolo correspondiente y su nombre. Este
ejercicio les ayudard a relacionar y consolidar la teoria de las lineas con
su representacion visual.

En la segunda parte, se les mostraran fotografias de entornos reales (por
ejemplo, imagenes de calles, edificios, muebles, etc.), y las maestras
deberan observar y describir los tipos de lineas que aparecen en esas
imagenes. Deberdn utilizar el lenguaje geométrico aprendido
previamente para identificar las lineas en contextos reales y explicar con
sus propias palabras qué tipo de lineas son las que estan observando.

La actividad tiene como objetivo no solo que las maestras reconozcan y
clasifiquen las lineas, sino también que puedan aplicar ese conocimiento
en situaciones cotidianas, mejorando su capacidad para observar y
describir el mundo a su alrededor desde una perspectiva geométrica.

Objetivos - Relacionar las definiciones de las lineas con sus simbolos y nombres
en una tabla, reforzando el conocimiento basico sobre los tipos de lineas
(rectas, curvas, paralelas, perpendiculares).

- Aplicar el conocimiento de las lineas geométricas a través de la
observacion y descripcion de fotografias de entornos reales, utilizando
el lenguaje geométrico adecuado (por ejemplo, paralela, recta, curva,
perpendicular).

- Fomentar la observacion activa y la capacidad de descripcion de las
lineas en contextos cotidianos, ayudando a las maestras a comprender
codmo las lineas geométricas se manifiestan en el mundo real.

- Desarrollar la habilidad de comparar y contrastar diferentes tipos de
lineas, utilizando ejemplos reales y la terminologia geométrica
adecuada, para fortalecer la comprension de las relaciones entre las
figuras geométricas.
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Agrupamientos | Primero en pequefios grupos y luego en gran grupo.

Recursos Anexo III

Consigna Primera parte

Completa la tabla que se te proporciona relacionando cada tipo de linea
con su definicién, su nombre y su simbolo correspondiente. Para ello,
observa atentamente cada elemento y establece las correspondencias
adecuadas entre ellos (recta, curva, paralela, perpendicular).

Segunda parte

Observa las imagenes de los entornos reales que se presentan. Identifica
en ellas los diferentes tipos de lineas que aparecen y describelas
utilizando el lenguaje geométrico trabajado previamente.

Para ayudarte, puedes fijarte en cuestiones como: ;las lineas son rectas
o curvas?, ;hay lineas paralelas o perpendiculares?, ;como se relacionan
entre si?

Trabaja primero en pequeio grupo compartiendo tus observaciones y,
posteriormente, participa en la puesta en comun con el gran grupo,
explicando y justificando tus respuestas.

Tabla 16
Actividad 10. Clasificando Poligonos

Fase de Aprendizaje 2. Orientacion Geometria bidimensional
dirigida

Descripcion de | En esta actividad, a las maestras se les presenta un conjunto de figuras
la actividad poligonales numeradas, cada una con propiedades geométricas
especificas. El objetivo es que las maestras observen, comparen y
clasifiquen las figuras de acuerdo con caracteristicas como el nimero
de lados, los 4ngulos, si son concavas o convexas, y si son regulares o
irregulares.

La instructora comenzara recordando qué es un poligono y luego pedira
a las maestras que se concentren en observar detenidamente las figuras
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para identificar y clasificar las figuras en grupos segin sus
propiedades. Las maestras deberan explicar el criterio de clasificacion
que estan utilizando y justificar sus decisiones utilizando el lenguaje
geométrico adecuado. Este proceso las ayudara a desarrollar una
comprension mas profunda de las diferentes formas geométricas y sus
caracteristicas, y a aprender a aplicar un vocabulario matematico
apropiado para describir las propiedades de los poligonos.

El objetivo es que las maestras sean capaces de reconocer y comparar
las figuras en funcién de sus propiedades, aprendiendo a clasificar
figuras de manera logica y fundamentada.

Objetivos - Observar y comparar un conjunto de figuras poligonales,
identificando caracteristicas como el nimero de lados, los angulos, si
son concavas o convexas, y si son regulares o irregulares.

- Clasificar las figuras poligonales en diferentes grupos seglin criterios
especificos, como el tipo de angulos, el nimero de lados o la
regularidad de las figuras, y justificar las decisiones de clasificacion
con razonamiento logico y lenguaje geométrico.

- Desarrollar la capacidad de describir las propiedades geométricas de
las figuras utilizando el vocabulario adecuado, promoviendo el uso
preciso de términos como cdncavo, convexo, regular e irregular.

- Fomentar la reflexion grupal y el intercambio de ideas sobre las
diferentes clasificaciones propuestas, permitiendo que las maestras
aprendan unas de otras y fortalezcan su comprension de las
propiedades geométricas a través de la discusion.

Agrupamientos | Gran grupo

Recursos Anexo 11
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Consigna Observa atentamente el conjunto de figuras poligonales que se
presentan.

A continuacidn, analiza sus caracteristicas y clasificalas en grupos
segun los criterios que consideres adecuados. Una vez realizada la
clasificacion, explica qué criterio has utilizado y justifica tus decisiones
empleando el lenguaje geométrico adecuado.

Participa en la puesta en comun compartiendo tu clasificacion con el
grupo y comparando los distintos criterios utilizados, reflexionando
sobre las semejanzas y diferencias entre las propuestas.
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Tabla 17

Actividad 12. Doblado de papel: el circulo y ovalo

Fase de Aprendizaje 2: Orientacion Geometria bidimensional
dirigida

Descripcion de | En esta actividad, cada maestra recibe un circulo y un évalo de papel.
la actividad El objetivo es que, mediante el uso de papiroflexia (doblado de papel),
las maestras exploren las propiedades geométricas de estas dos figuras.
Durante el proceso de doblado, deberan observar y reflexionar sobre
las partes de las figuras, como los bordes (curvos), los vértices (si los
hubiera), y si son poligonos o no, ya que ambos son figuras planas no
poligonales por medio de las preguntas que la instructora ird haciendo.

Ademas, las maestras deberan identificar y discutir las simetrias de
estas figuras, asi como si tienen o no diagonales. La actividad permite
que las maestras comiencen a reconocer y describir las caracteristicas
geomeétricas de los circulos y 6valos usando el lenguaje adecuado que
han aprendido en sesiones anteriores.

El propésito de la actividad es reforzar el aprendizaje practico sobre las
propiedades geométricas de las figuras planas, mejorar el
reconocimiento tactil y visual de las formas, y consolidar el uso del
lenguaje geométrico adecuado. La investigacion estard enfocada en
identificar si las figuras son poligonos o no, y explorar sus
caracteristicas de simetria y la existencia o no de diagonales.

Objetivos - Observar y describir las caracteristicas geométricas del circulo y
ovalo, identificando si son poligonos o no y utilizando el lenguaje
geométrico adecuado para describir sus propiedades (curvatura,
simetria, etc.).

- Explorar y analizar las simetrias de las figuras, observando si son
simétricas o no y justificando las observaciones en funcion de sus
caracteristicas geométricas.

- Reflexionar sobre las posibles diagonales en las figuras, comparando
como se comportan el circulo y el 6valo en términos de lineas y
angulos, y describiendo las propiedades observadas.

- Recuperar y usar el lenguaje geométrico aprendido en sesiones
anteriores para describir de manera clara las caracteristicas de las
figuras, como su forma, simetria y si poseen o no diagonales.

Dinamica Individual

Recursos Anexo III

Circulo y oévalo de papel
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Consigna Recibe las figuras de papel (circulo y 6valo) y manipulalas mediante el
doblado. Realiza diferentes pliegues y observa qué ocurre en cada caso.

A medida que doblas las figuras, analiza sus caracteristicas. Para ello,
puedes fijarte en aspectos como: ;sus bordes son rectos o curvos?,
Jpresentan vértices?, ;se pueden considerar poligonos?, ;qué ocurre
cuando las doblas por la mitad?

Explora también si las figuras presentan simetria. Intenta identificar
posibles ejes de simetria mediante el doblado y observa qué partes
coinciden. Reflexiona, ademas, sobre si es posible trazar diagonales en
estas figuras.

Registra tus observaciones utilizando el lenguaje geométrico trabajado
previamente y participa en la puesta en comun, explicando las
caracteristicas identificadas en cada figura.

Tabla 18

Actividad 14. Analizando los cuadrilateros

Fase de Aprendizaje 3: Explicitacion Geometria bidimensional

Descripcion de | En esta actividad, a cada maestra se le proporciona una plantilla con
la actividad seis figuras poligonales formadas por cuatro lineas cerradas. Las
figuras son diferentes entre si, pero todas comparten la propiedad de
ser cuadrilateros. El objetivo es que las maestras utilicen el lenguaje
geométrico aprendido en sesiones anteriores para describir
detalladamente cada figura, utilizando los conceptos de lineas y
angulos.

Las maestras deben observar las figuras y responder a las siguientes
preguntas:

e /(Quétipo de lineas tiene cada figura? (rectas, curvas, paralelas,
perpendiculares, etc.).

e //Qué tipo de angulos aparecen? (agudos, rectos, obtusos,
concavos, etc.).

e /Son figuras regulares o irregulares?

Este ejercicio permite a las maestras practicar y aplicar el lenguaje
geométrico que han ido construyendo en sesiones anteriores, sin
necesidad de una respuesta unica, sino usando una descripcion precisa
basada en lo aprendido. Se busca que las maestras sean capaces de
identificar y analizar las caracteristicas geométricas de las figuras de
manera clara y comprensible.

Objetivos - Identificar y describir las caracteristicas geométricas de los
cuadrilateros, utilizando el vocabulario geométrico adecuado para
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describir las lineas (rectas, paralelas, perpendiculares, etc.) y los
angulos (agudos, rectos, obtusos, etc.).

- Analizar y comparar las figuras cuadrilateras en términos de sus lineas
y angulos, reconociendo sus propiedades geométricas sin necesidad de
un conocimiento formal de sus nombres o categorias.

- Aplicar el lenguaje geométrico aprendido en las sesiones anteriores
para describir figuras de forma detallada, utilizando conceptos como
regularidad e irregularidad en funcién de las caracteristicas observadas.

- Fomentar la reflexion sobre las diferentes formas y estructuras de los
cuadrilateros, incentivando la discusion y el andlisis de las
observaciones en grupo para llegar a conclusiones compartidas.

Agrupamientos | Gran grupo

Recursos Anexo 111

Consigna Observa detenidamente las figuras que se presentan en la plantilla.

A continuacion, describe cada una de ellas utilizando el lenguaje
geométrico trabajado en las sesiones anteriores. Para ello, responde a
las siguientes cuestiones:

e ;Qué tipo de lineas presenta la figura? (rectas, paralelas,
perpendiculares, etc.).

e (Qué tipo de angulos aparecen? (agudos, rectos, obtusos, etc.).
e ;Se trata de una figura regular o irregular?

Elabora una descripcion clara y completa de cada figura, justificando
tus respuestas a partir de las propiedades que observes.

Posteriormente, participa en la puesta en comun, compartiendo tus
descripciones con el grupo y comparando las diferentes formas de
analizar las figuras, con el fin de utilizar de manera precisa el
lenguaje geométrico.

Tabla 19

Actividad 20. Clasificando cuerpos geométricos

Fase de Aprendizaje 2. Orientacion Geometria tridimensional
dirigida

Descripcion de la | En esta actividad, las maestras trabajaran en gran grupo circular para
actividad clasificar y agrupar una serie de cuerpos geométricos de madera
dispuestos en el suelo. El objetivo es que identifiquen propiedades
comunes entre las figuras, como su forma, tamafio, base, capacidad
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de rodar, entre otras, y justifiquen sus decisiones verbalmente. La
instructora guiara el proceso de reflexion, animando a las maestras a
discutir y llegar a un consenso sobre como agrupar las figuras, sin
necesidad de conocer de inmediato su nombre o clasificacion formal.
Se promovera el uso de lenguaje geométrico basico y la expresion de
ideas en un contexto grupal.

Posteriormente, se les dara la oportunidad de compartir los criterios
de agrupacion que surgieron durante la actividad. Este intercambio de
ideas permitird que las maestras aprendan de las observaciones y
clasificaciones de sus compafieras, ampliando su comprension de las
propiedades geométricas y sus relaciones.

Objetivos - Agrupar cuerpos geométricos segun criterios observables (como
forma, tamafio, base o capacidad de rodar) y justificar las decisiones
tomadas de manera verbal, utilizando un lenguaje geométrico basico.

- Desarrollar la habilidad para identificar propiedades comunes entre
figuras geométricas, promoviendo el razonamiento y la
argumentacion a través de la discusion grupal.

- Llegar a un consenso dentro del grupo sobre los criterios de
agrupacion, fomentando el trabajo colaborativo y la toma de
decisiones conjunta en el contexto de la geometria.

- Reflexionar sobre los diferentes criterios de agrupacion propuestos
por cada grupo y poner en comun las ideas para comparar y
enriquecer la clasificacion colectiva.

Agrupamientos | Gran grupo

Recursos Cuerpos geométricos de madera
p .
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Consigna Observa y manipula los cuerpos geométricos que se encuentran en el

suelo. Examinalos detenidamente, girandolos y comparandolos entre
si.

A continuacion, agrupa las figuras segtn los criterios que consideres
adecuados. Para ello, puedes fijarte en aspectos como: la forma de la
base, si tienen caras planas o curvas, si presentan aristas o vértices, o
si pueden rodar.

Explica en voz alta el criterio que has utilizado para realizar la
agrupacion y justifica tus decisiones utilizando el lenguaje
geométrico trabajado previamente.

Participa en la discusion grupal escuchando las propuestas de las
demas y colaborando en la construccion de una clasificacion comun,
comparando los distintos criterios utilizados.
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- FASE DE APRENDIZAJE 3: EXPLICITACION-

A continuacidn, se presentan en las Tablas 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26 y 27; las

actividades correspondientes a la tercera Fase de Aprendizaje.

Tabla 20

Actividad 3. Descubriendo los angulos

Fase de Aprendizaje 3. Explicitacion Geometria unidimensional

Descripcion de | En esta actividad, se proyectara una imagen en la Pizarra Digital
la actividad Interactiva (PDI) que contiene diversas lineas y angulos superpuestos
sobre una figura o escena. El objetivo es que las maestras analicen y
describan las relaciones entre diferentes tipos de lineas y angulos, como
lineas paralelas, perpendiculares y rectas, en un andlisis grupal. La
actividad se llevara a cabo en gran grupo y las maestras participaran
activamente nombrando y describiendo las caracteristicas geométricas
presentes en la imagen.

La instructora guiara la discusion y animara a las maestras a identificar
los tipos de lineas que se encuentran en la imagen (por ejemplo: ;son
rectas, curvas, paralelas, perpendiculares?) y los tipos de angulos
presentes (agudos, rectos, obtusos, etc.). A través de este proceso, se
busca que las maestras construyan conjuntamente las definiciones de
estos conceptos y aseguren que todas las participantes comprendan
claramente las relaciones entre las lineas y los angulos.

El propésito es reforzar el conocimiento de las propiedades geométricas
fundamentales y mejorar el uso del lenguaje geométrico al describir las
figuras, fomentando la participacion activa en el proceso de analisis y
discusion.

Objetivos - Identificar y describir los diferentes tipos de lineas (rectas, curvas,
paralelas, perpendiculares) presentes en la imagen, utilizando el lenguaje
geométrico adecuado.

- Reconocer y clasificar los tipos de angulos que aparecen en la imagen
(agudos, rectos, obtusos), relacionandolos con las lineas y la disposicion
en la figura.

- Construir de manera colaborativa las definiciones de lineas paralelas,
perpendiculares y rectas, y de los tipos de angulos, asegurando que todas
las maestras comprendan los conceptos.

- Fomentar la reflexion grupal y el uso preciso del lenguaje geométrico
al describir las propiedades geométricas observadas, ayudando a las
maestras a relacionar conceptos de manera clara.
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Agrupamientos | Gran grupo.
Recursos Anexo III
XT/;%L"\:*X
~\ ] #
Consigna Observa atentamente la imagen proyectada en la pizarra.

A continuacion, identifica y describe los elementos geométricos que
aparecen. Indica qué tipos de lineas se observan (rectas, curvas,
paralelas, perpendiculares) y qué tipos de angulos puedes reconocer
(agudos, rectos, obtusos).
Explica como se relacionan entre si las lineas y los angulos presentes en
la imagen, utilizando el lenguaje geométrico adecuado.
Participa activamente en la discusion grupal, aportando tus ideas y
colaborando en la construccion conjunta de las definiciones de los
conceptos trabajados, con el objetivo de utilizar de manera precisa el
vocabulario geométrico.

Tabla 21

Actividad 4. Angulos y lineas en una misma imagen

Fase de Aprendizaje 3. Explicitacion

Geometria unidimensional

Descripcion de
la actividad

En esta actividad, las maestras trabajaran con una imagen proyectada en
la PDI que muestra lineas superpuestas que forman vértices e
intersecciones. La instructora les pedira que analicen detenidamente la
imagen para identificar los tipos de lineas que se estan cruzando, como
si son rectas, paralelas, perpendiculares o curvas, y también los tipos de
angulos que se generan en los puntos de interseccion.

Para estructurar este analisis, las maestras tienen a su disposicion una
tabla que deben completar a medida que observan la imagen. En esta
tabla, registraran la informacion siguiente:

— Nombre de las lineas que se cruzan.

— Tipo de linea: clasificando las lineas segtin su forma o relacién
con otras (rectas, paralelas, perpendiculares, curvas).

— Tipo de angulo que se forma en cada interseccion: como agudo,
recto, obtuso, entre otros.

El proposito de esta actividad es desarrollar la capacidad de observacion
y andlisis de las partes que componen las figuras geométricas, en lugar
de solo reconocer figuras completas. Esto ayudard a las maestras a
comprender como se construyen las figuras a partir de lineas y angulos,
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y cdmo este conocimiento es esencial al ensefar geometria al alumnado,
ya que les permitira identificar las partes que conforman las figuras en
lugar de solo ensefar a reconocerlas.

Objetivos - Analizar la imagen proyectada, identificando y registrando el tipo de
lineas que se cruzan, como rectas, paralelas, perpendiculares o curvas, y
comprendiendo como estas lineas interactiian entre si.

- Observar las intersecciones de las lineas y clasificar los tipos de
angulos generados en esos puntos (agudo, recto, obtuso, etc.), aplicando
el vocabulario geométrico adecuado.

- Completar la tabla con la informacién sobre los tipos de lineas y tipos
de angulos, promoviendo la capacidad de observar y describir las partes
que conforman las figuras geométricas.

- Reflexionar sobre la importancia de ensefiar al alumnado no solo a
reconocer figuras completas, sino a observar sus partes (lineas y
angulos) para una comprension mas profunda de la geometria.

Agrupamientos | Gran grupo

Recurso Anexo III

hen

Consigna Observa atentamente la imagen proyectada en la pizarra.

A continuacion, analiza las intersecciones que se producen entre las
lineas. Identifica qué tipo de lineas se cruzan (rectas, paralelas,
perpendiculares, curvas) y qué tipo de angulos se forman en cada punto
de interseccion.

Registra la informacion en la tabla proporcionada, indicando:
e el nombre de las lineas que se cruzan
e el tipo de linea
e el tipo de angulo que se forma

Utiliza el lenguaje geométrico adecuado para describir tus observaciones
y justifica tus respuestas a partir de lo que ves en la imagen.

Finalmente, participa en la puesta en comun compartiendo tu analisis y
reflexionando sobre cémo las lineas y los angulos se combinan para
formar figuras geométricas.
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Tabla 22

Actividad 5. Conociendo el Geoplano

Fase de Aprendizaje 3: Explicitacion. Geometria unidimensional

Descripcion de | En esta actividad, las maestras trabajaran en equipos con tres tipos de
la actividad Geoplanos y gomas elasticas para explorar y descubrir las propiedades
geométricas. Cada equipo recibird una plantilla con una serie de
preguntas, que deberan ir resolviendo, utilizando el material. El objetivo
es que, a través de la manipulacion y experimentacion, las maestras
descubran caracteristicas de diferentes tipos de lineas (rectas, curvas y
angulares), y como se comportan al ser estiradas con las gomas elésticas
en los Geoplanos. Por ejemplo, descubrirdn que la linea curva no se
puede crear completamente con las gomas elasticas y el Geoplano
circular, ya que al estirar la goma se vuelve una serie de segmentos
rectos. La actividad les permitird experimentar con las diferentes tramas
de los Geoplanos, identificando qué tipos de lineas pueden crear con
facilidad y cuéles presentan limitaciones.

Al finalizar la actividad, la instructora explicara las posibilidades
educativas que ofrece el Geoplano como recurso manipulativo en el aula
de infantil, asi como los materiales alternativos con los que se pueden
construir otros tipos de Geoplanos o recursos similares disponibles en el
mercado.

El proposito es que las maestras comprendan como usar este recurso
manipulativo para ensefiar conceptos geométricos fundamentales de
forma visual y préctica, facilitando la ensefianza de las lineas y otras
figuras geométricas.

Objetivos - Explorar y manipular los tres tipos de Geoplanos para descubrir las
propiedades de diferentes tipos de lineas (rectas, curvas, angulares) y
comprender como se crean con las gomas elasticas.

- Reflexionar sobre las limitaciones del Geoplano en la creacion de
lineas curvas, comprendiendo como las gomas elésticas se convierten en
segmentos al estirarse, y discutir las diferencias entre lineas rectas y
curvas.

- Aplicar el conocimiento adquirido sobre las lineas al trabajar con
diferentes tramas en los Geoplanos, comparando como varian las formas
creadas con las diferentes configuraciones de puntos y gomas.

- Identificar y discutir las posibilidades pedagogicas del Geoplano en el
aula de Infantil, comprendiendo coémo este recurso puede ser utilizado
para ensefiar propiedades geométricas a su alumnado de manera practica
y visual.

Agrupamientos | Pequefios grupos
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Recurso Anexo II1

Consigna Manipula los distintos Geoplanos utilizando las gomas elasticas. Crea
diferentes tipos de lineas y observa como se comportan en cada uno de
ellos.

A continuacion, responde a las preguntas de la plantilla, experimentando
con el material. Para ello, puedes probar a construir lineas rectas,
angulares y curvas, y analizar qué ocurre en cada caso.

Reflexiona sobre las siguientes cuestiones: ;qué tipos de lineas puedes
construir con facilidad?, ;qué dificultades encuentras?, ;es posible
representar una linea curva?, ;qué sucede cuando intentas hacerlo?

Compara los resultados obtenidos en los diferentes Geoplanos y describe
tus conclusiones utilizando el lenguaje geométrico trabajado
previamente.

Finalmente, comparte tus observaciones con el grupo y reflexiona sobre
las posibilidades del Geoplano como recurso para la ensefianza de la
geometria.

Tabla 23

Actividad 11. Descubriendo los Cuadrilateros con Geoplanos 3x3

Fase de Aprendizaje 3: Explicitacion Geometria bidimensional

Descripcion de | En esta actividad, las maestras trabajaran con Geoplanos de 3x3 para
la actividad dibujar todas figuras de cuatro lados posibles, utilizando rotuladores.
La actividad tiene la condicion de que las figuras deben ser lineas
poligonales cerradas (sin intersecciones abiertas) y diferentes entre si,
es decir, cada figura debe ser unica. El objetivo es que las maestras
exploren y experimenten con distintas configuraciones geomeétricas,
creando figuras de cuatro lados como cuadrados, rectangulos, rombos
o incluso figuras mas complejas que cumplan con la condicion de tener
cuatro lados.

Una vez que hayan completado el dibujo de todas las figuras posibles,
las maestras deberan describir y explicar con sus palabras como son las
figuras, cuales son sus semejanzas y diferencias, y como llegaron a esas
conclusiones. Luego, el grupo podrd poner en comun sus
observaciones, compartiendo las caracteristicas que han encontrado en
las figuras, y comparando las diferentes configuraciones y formas que
han creado en el geoplano.
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Este ejercicio fomentara la creatividad, la observacion detallada y el
uso del lenguaje geométrico, ayudando a las maestras a identificar
propiedades de las figuras geométricas mientras exploran sus
diferentes configuraciones.

Objetivos - Dibujar figuras de cuatro lados en el Geoplano utilizando plantillas
de 3x3, explorando diferentes formas y configuraciones geométricas y
asegurandose de que cada figura sea Unica y esté cerrada.

- Describir las figuras creadas utilizando el lenguaje geométrico
adecuado, 1identificando sus caracteristicas y comparando las
semejanzas y diferencias entre ellas.

- Fomentar el desarrollo del razonamiento geométrico y la capacidad
de comparar y clasificar figuras de cuatro lados, utilizando las
observaciones hechas durante la actividad.

- Promover la reflexion grupal y el intercambio de ideas sobre las
propiedades de las figuras de cuatro lados, facilitando una discusion
sobre sus caracteristicas comunes y Unicas.

Agrupamientos | Gran grupo

Recursos Anexo 111

P e [ ]

Consigna Utiliza el Geoplano de 3x3 para dibujar todas las figuras posibles de
cuatro lados. Recuerda que deben ser lineas poligonales cerradas y que
cada figura debe ser diferente de las demas.

Explora distintas formas de colocar las gomas o trazar las figuras,
probando diferentes configuraciones hasta obtener el mayor numero de
cuadriléateros posibles.

Una vez hayas completado las figuras, observa detenidamente cada una
de ellas y describelas utilizando el lenguaje geométrico adecuado. Para
ello, puedes fijarte en aspectos como: la longitud de los lados, la forma
de los angulos, la regularidad de la figura o la relacion entre sus lados.

Compara las figuras entre si, identificando semejanzas y diferencias, y
explica como has obtenido cada una de ellas.

Finalmente, participa en la puesta en comun compartiendo tus
resultados y reflexionando con el grupo sobre las diferentes formas de
construir cuadrilateros en el Geoplano.
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Tabla 24

Actividad 13. Adivina adivinanza, mi triangulo

Fase de Aprendizaje 3. Explicitacion Geometria bidimensional

Descripcion de | En esta actividad, las maestras aprenderan a clasificar y analizar
la actividad triangulos utilizando un cuadro de doble entrada. La instructora
explicara que los tridangulos se pueden clasificar de dos maneras: segin
sus lados (equilatero, isdsceles y escaleno) y segun sus angulos
(acutangulo, rectangulo y obtusangulo).

La actividad comenzara con la lectura de definiciones, y las maestras
deberan colocar cada definicion en la casilla correspondiente del
cuadro. De esta manera, aprenderan a identificar las propiedades
geométricas de los triangulos y a asociarlas con los conceptos de lados
y angulos. Luego, pasaran a analizar imagenes de tridngulos y las
clasificaran en el cuadro segln sus caracteristicas de lados y angulos.

El objetivo principal de esta actividad es que las maestras identifiquen,
clasifiquen y justifiquen las propiedades de los tridngulos de manera
clara y estructurada, combinando lo que ya conocen con lo que van
descubriendo durante la actividad. Esto les permitird profundizar en su
comprension de las propiedades geométricas de los triangulos y
mejorar sus habilidades de clasificacion y razonamiento.

Objetivos - Clasificar los tridngulos en un cuadro de doble entrada segun sus
lados (equilétero, isosceles y escaleno) y sus angulos (acutdngulo,
rectingulo y obtusdngulo), utilizando el lenguaje geométrico
apropiado.

- Identificar y describir las caracteristicas de los tridngulos a partir de
las definiciones leidas y las imagenes proporcionadas, analizando
como las propiedades de los lados y los angulos determinan su
clasificacion.

- Justificar las decisiones de clasificacion al relacionar las propiedades
de los tridngulos con las definiciones y descripciones previamente
estudiadas, promoviendo la reflexion y el razonamiento 16gico.

- Fomentar la colaboracion y el intercambio de ideas entre las maestras,
permitiendo que compartan sus razonamientos y aprendan de las
observaciones de sus compaiieras al clasificar los triangulos.

Agrupamientos | Gran grupo

Recursos Anexo 111

165



Razonamiento geométrico en maestras de Educacion Infantil bajo el modelo Van Hiele: un estudio de caso

Consigna Lee atentamente las definiciones de los diferentes tipos de triangulos.

A continuacion, completa el cuadro de doble entrada colocando cada
definicion en la casilla correspondiente segun la clasificacion por lados
(equilatero, isésceles, escaleno) y por angulos (acutangulo, rectangulo,
obtusangulo).

Una vez completado el cuadro, observa las imagenes de los triangulos
y clasificalos en el lugar adecuado, teniendo en cuenta sus
caracteristicas.

Justifica tus decisiones explicando qué propiedades has tenido en
cuenta en cada caso, utilizando el lenguaje geométrico adecuado.

Finalmente, participa en la puesta en comun compartiendo tus
clasificaciones y razonamientos, comparando las respuestas con el
grupo y reflexionando sobre las diferentes formas de clasificar los
tridangulos.

Tabla 25

Actividad 15. Yo tengo, quién tiene

Fase de Aprendizaje 3: Explicitacion Geometria bidimensional

Descripcion de | En esta actividad, las maestras jugaran en gran grupo a "Yo tengo,
la actividad Jquién tiene?". Este juego estd diseflado para que las maestras
refuercen su conocimiento sobre las propiedades, caracteristicas y
partes de los poligonos. El juego consiste en un conjunto de tarjetas,
cada una de las cuales tiene dos partes:

1. Enuna parte de la tarjeta aparece una pregunta relacionada con
alguna propiedad, caracteristica o parte de los poligonos (por
ejemplo: ";Cuantos lados tiene un tridngulo?" o ";Qué tiene un
cuadrado en comun con un rectangulo?").

2. En la otra parte de la tarjeta, la respuesta esta expresada como
"Yo tengo + el nombre de una propiedad", como por ejemplo
"Yo tengo tres lados".

Cada maestra recibira una tarjeta, y el objetivo es que empiecen el
juego leyendo la pregunta en su tarjeta, mientras que otro jugador debe
responder con la tarjeta adecuada que contenga la propiedad
correspondiente. El juego continuara hasta que todas las tarjetas se
hayan intercambiado y se haya cubierto el conjunto completo de
propiedades y caracteristicas de los poligonos.
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Este juego fomenta el uso del vocabulario geométrico y refuerza la
comprension de las propiedades de las figuras, promoviendo la
participacion activa y el aprendizaje cooperativo.

Objetivos - Identificar y recordar las propiedades y caracteristicas de los
poligonos, como el nimero de lados, vértices y otros atributos
geométricos, a través de la formulacion y respuesta de preguntas.

- Aplicar el vocabulario geométrico adecuado al describir las partes y
propiedades de los poligonos, como lados, vértices, angulos, etc.,
durante el juego "Yo tengo, ;quién tiene?".

- Desarrollar habilidades de razonamiento y relacionar las propiedades
geométricas de las figuras con sus caracteristicas, utilizando las
preguntas y respuestas del juego para reforzar la comprension.

- Fomentar la interaccion grupal y el aprendizaje colaborativo,
compartiendo conocimientos sobre las propiedades de los poligonos y
promoviendo la participacion activa de todas las maestras.

Agrupamientos | Gran grupo

Recursos Anexo III
P
Consigna Cada participante recibird una tarjeta del juego “Yo tengo, (quién
tiene?”.

Observa tu tarjeta y presta atencion a las dos partes que contiene: una
pregunta y una respuesta.

La persona que comience leerd en voz alta la pregunta de su tarjeta. El
resto del grupo debera escuchar atentamente y comprobar si la
respuesta correspondiente se encuentra en su tarjeta.

Si tienes la respuesta adecuada, 1€ela en voz alta utilizando la estructura
“Yo tengo...”, y a continuacion formula la nueva pregunta que aparece
en tu tarjeta para continuar el juego.

Participa activamente respetando el turno de palabra y utilizando el
lenguaje geométrico adecuado al nombrar las propiedades y
caracteristicas de los poligonos.

El juego continuara hasta que todas las tarjetas hayan sido utilizadas y
se hayan repasado las diferentes propiedades de las figuras
geométricas.
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Tabla 26

Actividad 21. jQué tienes?

Fase de Aprendizaje 3. Explicitacion Geometria tridimensional

Descripcion de la | En esta actividad, las maestras participaran en un juego ludico y
actividad sensorial que les permitird reforzar su conocimiento de las figuras
geométricas a través del reconocimiento tactil y la comunicacion oral.
El juego se desarrollara en dos partes:

— Parte 1: Reconocimiento tactil individual
La instructora presenta una bolsa opaca que contiene algunas
de las figuras geométricas que las maestras ya han visto.
Primero, hara una ronda de prueba para mostrar coémo
funciona el juego. Una maestra observara una figura y luego,
sin mirar, debera meter la mano en la bolsa para encontrar y
extraer la misma figura, utilizando solo el sentido del tacto. El
objetivo de esta parte es que las maestras practiquen el
reconocimiento de las figuras geométricas solo por su forma,
sin verlas, usando la memoria tactil y su conocimiento previo
sobre las propiedades de las figuras.

— Parte 2: Juego por parejas con pistas
En la segunda parte del juego, las maestras se organizaran en
parejas. A una de las maestras se le dard una figura
geométrica, pero su compafiera no podra verla. La maestra
con la figura debera dar pistas verbales sobre las propiedades
de la figura (como el ntimero de lados, la simetria, las
diagonales, etc.) para que su compafiera, guiada solo por el
tacto y las pistas proporcionadas, adivine de qué figura se
trata. Este ejercicio promovera la comunicacion matematica y
la reflexiébn sobre las caracteristicas geométricas de las
figuras.

Objetivos - Identificar y reconocer figuras geométricas a través del tacto,
desarrollando la habilidad para diferenciar y clasificar cuerpos
geométricos segun sus caracteristicas (lados, vértices, simetrias, etc.).

-: Desarrollar la capacidad de dar y recibir pistas claras sobre las
propiedades de las figuras geométricas, utilizando un lenguaje
matematico adecuado y fomentando la comunicacion efectiva.

- Reflexionar sobre las propiedades geométricas de las figuras durante
el juego, discutiendo en pareja como las pistas dadas ayudan a
identificar correctamente la figura, y comprendiendo como el tacto y
la observacion pueden complementar el conocimiento visual.
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- Fomentar la interaccidon colaborativa y el trabajo en equipo al
resolver el desafio de adivinar la figura geométrica, estimulando el
razonamiento conjunto y la aplicacion de conocimientos matematicos
en un contexto ladico.

Agrupamientos | Individual y por parejas

Recursos Cuerpos geométricos de madera
.2 .
\\
e
Consigna Primera parte

Observa una de las figuras geométricas y memoriza sus
caracteristicas. A continuacion, introduce la mano en la bolsa sin
mirar ¢ intenta localizar la misma figura utilizando unicamente el
tacto.

Para ello, presta atencion a aspectos como la forma, las caras, las
aristas o los vértices. Una vez la hayas encontrado, explica como la
has identificado.

Segunda parte

Trabaja con tu compaiera por parejas. Una de vosotras recibira una
figura geométrica que la otra no podra ver.

La persona que tiene la figura deberd describirla utilizando pistas
basadas en sus propiedades (nimero de caras, forma de las caras,
presencia de vértices, posibilidad de rodar, etc.), empleando el
lenguaje geométrico adecuado.

La otra persona debera intentar identificar la figura utilizando el tacto
y las pistas recibidas.

Posteriormente, intercambiad los roles y reflexionad conjuntamente
sobre qué pistas han sido mas utiles para identificar correctamente la
figura.
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Tabla 27

Actividad 25. Simetria triangulos

Fase de Aprendizaje 3. Explicitacion Geometria bidimensional

Descripcion de la | En esta actividad, la instructora proporciona a cada maestra figuras
actividad predeterminadas de tridngulos (equilatero, isdsceles y escaleno) y les
da una consigna para comparar y justificar las diferencias entre los
tres tipos de tridangulos. La actividad comienza con una observacion
guiada, donde las maestras deben identificar las propiedades comunes
y diferenciadoras de los tridngulos en términos de sus lados y angulos,
utilizando el lenguaje geométrico adecuado para justificar sus
respuestas.

Posteriormente, se introduce la técnica de papiroflexia como
herramienta para explorar de manera practica y visual las propiedades
geométricas de los tridngulos. Mediante el plegado del papel, las
maestras descubrirdn aspectos mas especificos de los triangulos,
como el numero de ejes de simetria, la relacion entre los angulos y
lados al plegar el papel, y como estas propiedades se manifiestan en
cada tipo de triangulo. El objetivo es que las maestras lleguen a
conclusiones mas claras sobre las caracteristicas geométricas de los
triangulos a través de la manipulacion fisica y la observacion directa.

Objetivos - Comparar y justificar las diferencias entre los tridngulos equilatero,
isosceles y escaleno, utilizando el lenguaje geométrico adecuado para
describir sus propiedades de lados y angulos.

- Descubrir mediante la papiroflexia los ejes de simetria de cada tipo
de tridngulo, observando como se pliegan los triangulos y qué
propiedades geométricas se revelan a través del plegado.

- Identificar y explicar las relaciones entre los angulos y los lados de
los tridngulos al plegar el papel, describiendo como el plegado puede
ayudar a entender las caracteristicas de las figuras geométricas.

- Justificar las observaciones realizadas sobre los triangulos
utilizando el razonamiento 16gico y geométrico, promoviendo la
reflexion sobre las propiedades de las figuras y cémo se pueden
explorar de manera practica.

Agrupamientos | Individual

Recursos Figuras recortadas: triangulos
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Consigna Observa los triangulos que se te han proporcionado (equilatero,
isosceles y escaleno) y analiza sus caracteristicas.

En primer lugar, compara los tridangulos e identifica sus semejanzas y
diferencias en relacion con sus lados y dangulos. Describe tus
observaciones utilizando el lenguaje geométrico adecuado.

A continuacion, utiliza la técnica de doblado para explorar cada
tridngulo. Realiza pliegues y observa qué ocurre en cada caso. Para
ello, puedes fijarte en cuestiones como: ;cudntos ejes de simetria
presenta cada tridngulo?, ;qué partes coinciden al doblarlo?, ;como
se relacionan los lados y los angulos?

Describe y justifica tus conclusiones a partir de lo observado durante
el plegado.

Finalmente, reflexiona sobre las diferencias entre los tres tipos de
tridngulos y explica como el doblado te ha ayudado a comprender
mejor sus propiedades.
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- FASE DE APRENDIZAJE 4: ORIENTACION LIBRE-

A continuacion, se presentan en las Tablas 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37 y 38;

las actividades correspondientes a la cuarta Fase de Aprendizaje.

Tabla 28

Actividad 6. Bingo geométrico

Fase de Aprendizaje 4: Orientacion libre | Geometria unidimensional

Descripcion de | En esta actividad, las maestras participaran en un Bingo geométrico para
la actividad repasar y consolidar todo lo aprendido sobre geometria unidimensional.
En parejas, cada maestra recibird un cartobn con una variedad de
elementos geométricos: estos pueden incluir lineas rectas, curvas,
angulos rectos, agudos, obtusos, etc.

La instructora tendra una bolsita con pequefios papeles, cada uno con
una definicion geométrica escrita. En las primeras rondas, la instructora
solo leera el nombre del concepto para familiarizar a las maestras con la
dindmica del juego. En las rondas siguientes, la instructora leera las
definiciones completas, y las maestras deberan identificar si ese
concepto esta presente en su carton y marcarlo. El objetivo del juego es
que las maestras reconozcan y apliquen sus conocimientos de geometria
unidimensional de manera ludica, mientras compiten para completar una
linea o lograr un Bingo.

Este juego permite que las maestras practiquen el reconocimiento rapido
de conceptos geométricos, fortalezcan su memoria sobre las propiedades
geomeétricas y se diviertan mientras lo hacen, con el incentivo de obtener
un premio para quien complete su tarjeta primero.

Objetivos - Reforzar y consolidar los conocimientos geométricos adquiridos sobre
lineas y éangulos mediante la identificacion y aplicacién de estos
conceptos en un contexto de juego.

- Fomentar el reconocimiento rapido de conceptos geométricos, como
tipos de lineas y angulos, y su relacion con las definiciones geométricas,
mediante la dinamica del Bingo.

- Desarrollar la habilidad de comparar y diferenciar conceptos
geométricos, utilizando el vocabulario adecuado y aplicandolo en un
formato ludico y cooperativo.

- Promover el trabajo en pareja y la colaboracion al identificar y marcar
correctamente las definiciones en el cartdén, fomentando el intercambio
de ideas y el aprendizaje cooperativo.

Dinamica Gran grupo
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Agrupamientos | Anexo III
s PO —
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Consigna Trabaja en pareja con el carton de Bingo geométrico que se te ha
entregado.

Escucha atentamente las indicaciones de la instructora. En las primeras
rondas, se nombraran conceptos geométricos y deberds identificarlos en
tu carton. En las siguientes rondas, se leeran definiciones completas, y
deberas reconocer a qué concepto corresponden.

Marca en tu carton los elementos que coincidan con el concepto o
definicién indicada. Comenta con tu compafiera las decisiones que
toméis y aseguraos de que la eleccion es correcta antes de marcar.

El objetivo es completar una linea o el carton completo. Cuando lo
consigas, indicalo en voz alta.

Participa activamente en el juego, utilizando el lenguaje geométrico
adecuado y aplicando los conocimientos adquiridos sobre lineas y
angulos.

Tabla 29

Actividad 7. Yo dibujo tu dibujo

Fase de Aprendizaje 4: Orientacion libre. | Geometria unidimensional

Descripcion de | En esta actividad, las maestras trabajaran en parejas para practicar la
la actividad: comunicacion geométrica de manera interactiva y practica. A una de las
maestras se le entregard una tarjeta con unas instrucciones geométricas
especificas (por ejemplo: "Dibuja una linea recta vertical, dos lineas
paralelas horizontales rectas y una linea curva cerrada.") y deberd
seguirlas para crear un dibujo en un papel, sin que su compafiera pueda
verlo en ninglin momento.

Una vez que el dibujo esté terminado, la maestra que lo ha realizado
debera explicar verbalmente a su compaiera como replicarlo, utilizando
lenguaje geométrico adecuado. Esto incluye especificar detalles como el
tipo de linea (recta, curva), su orientacion (vertical, horizontal,
diagonal), si las lineas son paralelas o perpendiculares, y si la figura es
cerrada o no.

El objetivo es que la compafiera logre reproducir el dibujo solo con la
descripcion verbal, sin ver el dibujo original. Al finalizar, las maestras
compararan ambos dibujos y reflexionaran sobre la precision y la
claridad de la comunicacion. Este ejercicio ayuda a las maestras a
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practicar y afianzar su uso del lenguaje geométrico y a mejorar su
capacidad para describir figuras de manera precisa y estructurada.

Objetivos - Desarrollar la capacidad de comunicacion geométrica al explicar
verbalmente como reproducir un dibujo utilizando el lenguaje
geométrico adecuado (tipos de lineas, orientacion, paralelismo,
perpendicularidad, figuras cerradas).

- Mejorar la precision y claridad al utilizar el lenguaje geométrico para
describir figuras, asegurandose de que la compafiera pueda replicar
correctamente el dibujo sin verlo.

- Reflexionar sobre la efectividad de la comunicacion verbal al comparar
los dibujos realizados y analizar qué aspectos podrian mejorar en la
descripcion de las figuras.

- Fomentar el trabajo colaborativo y la interaccion activa entre las

maestras, ayudando a desarrollar habilidades de escucha y descripcion
detallada.

Agrupamientos | En parejas.

Recursos Anexo III

CARTA 1

Realiza un dibujo con las
siguientes lineas:

- Una linea vertical.
- Una linea poligonal
abierta.

- Una linea curva.

Consigna Trabaja en pareja. Una de las personas recibird una tarjeta con
instrucciones geométricas y debera realizar el dibujo indicado en una
hoja, sin mostrarlo a su companera. Una vez terminado, explica
verbalmente como es tu dibujo para que tu compaiera pueda
reproducirlo. Utiliza el lenguaje geométrico adecuado, indicando
aspectos como el tipo de lineas, su orientacion, la relacion entre ellas
(paralelas, perpendiculares) y si las figuras son abiertas o cerradas. La
persona que escucha deberd dibujar siguiendo tUnicamente las
indicaciones recibidas.

Al finalizar, comparad ambos dibujos y reflexionad sobre el resultado:
[soniguales?, ;qué diferencias hay?, ;qué aspectos de la explicacioén han
sido claros o podrian mejorarse? Intercambiad los roles y repetid la
actividad.
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Tabla 30

Actividad 16. Teselamos con Pattern Blocks

Fase de Aprendizaje 4: Orientacion libre | Geometria bidimensional

Descripcion de | En esta actividad, las maestras trabajaran con un conjunto de bloques
la actividad geométricos (Pattern Blocks) que incluyen figuras como hexagonos,
rombos, cuadrados, trapecios, circulos, tridngulos equilateros,
semicirculos y trapezoides, cada una representada en un color distinto.
El objetivo es que las maestras realicen una teselacion (cubran
completamente una superficie sin dejar huecos) utilizando todas las
piezas disponibles.

Cada maestra deberd tomar decisiones sobre qué figuras utilizar y
como organizarlas para cubrir el maximo espacio posible en la mesa,
asegurandose de que las piezas encajen correctamente sin dejar
espacios vacios entre ellas. Durante el proceso, deberan justificar sus
elecciones, explicando por qué seleccionan ciertas figuras primero,
como las combinan y qué estrategias siguen para completar el area de
forma eficiente. El enfoque principal de esta actividad es tomar
decisiones razonadas, analizar las formas y justificar las elecciones de
manera geométrica y logica.

Objetivos - Seleccionar y organizar los bloques geométricos para cubrir el
maximo espacio posible en la mesa, asegurandose de que no queden
huecos entre las piezas, utilizando el conocimiento sobre las
propiedades de cada figura.

- Justificar las decisiones de seleccion de las figuras, explicando las
razones detrds de la eleccion de cada una en términos de sus
propiedades geométricas (forma, tamafio, nimero de lados, etc.).

- Desarrollar habilidades de razonamiento espacial y 16gico, analizando
como las diferentes figuras pueden encajar de manera eficiente para
cubrir un area y utilizando sus caracteristicas geométricas de manera
practica.

- Fomentar la reflexiéon colaborativa, discutiendo en grupo las
estrategias utilizadas para cubrir el plano, promoviendo el intercambio
de ideas y soluciones sobre como lograr la teselacion.

Agrupamientos | Pequeios grupos

Recursos Bloques geométricos o Pattern Blocks

Imagen Pattern Blocks
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Consigna Trabaja en pequefio grupo con los bloques geométricos disponibles.

El objetivo es cubrir una superficie utilizando las piezas sin dejar
huecos entre ellas. Para ello, selecciona y organiza las figuras de
manera que encajen correctamente.

Explora distintas combinaciones y decide qué piezas utilizar en cada
momento. Observa como se relacionan las formas entre si y prueba
diferentes estrategias para completar el espacio.

A medida que avanzas, explica al grupo las decisiones que tomas: por
qué eliges determinadas figuras, como encajan y qué propiedades
geomeétricas utilizas para que no queden espacios vacios.

Al finalizar, comparte con el resto del grupo la estrategia seguida y
reflexiona sobre las soluciones encontradas y las dificultades que
hayan surgido.

Tabla 31

Actividad 17. Hundir la Forma

Fase de Aprendizaje 4: Orientacion libre | Geometria bidimensional

Descripcion de | En esta actividad, las maestras jugaran a una version adaptada del
la actividad clasico juego "Hundir la Flota", llamada "Hundir la Forma", utilizando
geoplanos de 5x5 y coordenadas. El objetivo es que las maestras
reconozcan y describan figuras geométricas utilizando vocabulario
geométrico adecuado, mientras juegan en parejas o cuartetos para
adivinar el tridngulo de la contrincante.

Cada maestra creara su propio tridngulo en el Geoplano, y la
contrincante deberd adivinar las coordenadas de los vértices del
triangulo. A medida que avanza el juego, se le dard a cada jugadora la
oportunidad de hacer preguntas para identificar el triangulo, utilizando
solo vocabulario geométrico correcto. Las respuestas se limitan a
"lado", "vértice", "exterior" o "interior", y solo se puede usar
vocabulario geométrico preciso. Si se usa un término incorrecto, como
“raya” en vez de "lado" o “esquina” en vez de "vértice", se pierde el
turno.

Cuando una jugadora crea que ha identificado el tridngulo, puede usar
un comodin, dando una descripcion adicional, como “tiene un angulo
recto” o “tiene tres lados iguales”, para confirmar su hipdtesis. Si la
descripcion es correcta, la contrincante debe decir “jTocado!”, y si ha
acertado en el ultimo intento, dird “jHundido!”. La ganadora sera quien

176



Razonamiento geométrico en maestras de Educacion Infantil bajo el modelo Van Hiele: un estudio de caso

adivine primero el triangulo de su compafiera, utilizando correctamente
los términos geométricos y las coordenadas.

Este juego permite a las maestras consolidar su conocimiento sobre los
tipos de tridngulos y desarrollar un mayor dominio del vocabulario
geométrico, mientras se divierten en un ambiente de aprendizaje
colaborativo.

Objetivos - Identificar y describir los triangulos utilizando vocabulario
geométrico adecuado, como vértice, lado, interior y exterior, durante
el juego de "Hundir la Forma".

- Aplicar el conocimiento sobre los tipos de tridngulos (equilatero,
isosceles, escaleno) y sus propiedades, como los angulos y lados, al
formular preguntas y dar descripciones precisas para adivinar el
triangulo de la contrincante.

- Desarrollar la capacidad de reconocer y comparar las caracteristicas
geométricas de los triangulos, como los vértices y los lados, usando un
lenguaje matematico preciso y aplicando coordenadas en el geoplano.

- Fomentar la reflexion y el razonamiento logico al usar las
coordenadas y descripciones geométricas para inferir las caracteristicas
de los triangulos, y al mismo tiempo, practicar el trabajo en equipo y
la colaboracion durante el juego.

Agrupamientos | Parejas

Recursos Anexo 11

Consigna Trabaja en pareja con el Geoplano de 5x5.

Cada participante construird en su geoplano un triangulo utilizando las
gomas eldsticas, sin mostrarlo a su compaiiera.

Por turnos, tratad de averiguar el tridngulo de la otra persona indicando
coordenadas de posibles vértices o formulando preguntas. Utiliza
unicamente lenguaje geométrico adecuado, empleando términos como
vértice, lado, interior o exterior.

Escucha las respuestas de tu compafiera y utiliza la informacion
obtenida para deducir la forma del tridngulo.

Cuando creas que has identificado el triangulo, puedes describirlo
indicando sus caracteristicas (por ejemplo, tipo de tridngulo o
propiedades de sus angulos o lados) para confirmar tu hipdtesis.

Gana la persona que consiga identificar correctamente el tridngulo de
su compafiera utilizando el vocabulario geométrico adecuado.
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Al finalizar, reflexionad sobre las estrategias utilizadas y la
importancia del uso preciso del lenguaje geométrico.

Tabla 32

Actividad 22. Cuadro de doble entrada

Fase de Aprendizaje 4. Orientacion libre | Geometria tridimensional

Descripcion de la | En esta actividad, la instructora introduce a las maestras en la
actividad clasificacion de los cuerpos geométricos, explicando la diferencia
entre poliedros y cuerpos redondos o de revolucion. Utilizando un
cuadrante visual en la pizarra o en una plantilla, presenta las
definiciones de los cuerpos geométricos y las lee en voz alta. A
medida que se leen las definiciones, las maestras deben colocarlas en
el lugar correspondiente dentro del cuadrante, asociando
correctamente cada definicion con el tipo de cuerpo geométrico.

Una vez que las maestras han colocado las definiciones en su lugar,
la instructora introduce figuras fisicas de madera y cartulina para
completar la clasificacion de los cuerpos geométricos. A cada maestra
se le entrega una figura especifica, y el grupo empieza a trabajar con
los poliedros, centrandose inicialmente en los 5 solidos platonicos: el
cubo, el octaedro, el tetraedro, el dodecaedro y el icosaedro.

El objetivo de la actividad es que las maestras no solo aprendan sobre
los cuerpos geométricos, sino que también desarrollen la capacidad
de identificar, clasificar y relacionar las propiedades geométricas
mediante la observacion practica y la reflexion grupal.

Objetivos - Identificar y clasificar los cuerpos geométricos segin sus
propiedades, diferenciando entre poliedros y cuerpos redondos o de
revolucion mediante la lectura de definiciones y la ubicacion correcta
en el cuadrante.

- Analizar los 5 solidos platonicos a través de la observacion directa
de las figuras de madera y cartulina, identificando sus caracteristicas
(caras, vértices, aristas) y relaciondndolas con las definiciones
previas.

- Desarrollar la capacidad de argumentacion y justificacion al explicar
por qué cada cuerpo geométrico pertenece a una categoria especifica,
basandose en sus propiedades geométricas.

- Fomentar la reflexion grupal y el trabajo colaborativo al discutir las
propiedades y clasificaciones de los cuerpos geométricos,
promoviendo un intercambio de ideas sobre las caracteristicas de cada
figura.
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Agrupamientos | Gran grupo

Recursos Anexo II1

Consigna Observa el cuadro de clasificacion que se presenta.

Lee atentamente las definiciones de los diferentes cuerpos
geométricos y colocalas en el lugar correspondiente dentro del
cuadro, diferenciando entre poliedros y cuerpos redondos o de
revolucion.

A continuacion, manipula las figuras geométricas que se te han
entregado y situalas en la categoria adecuada segin sus
caracteristicas.

Analiza especialmente los sélidos platonicos, observando sus caras,
vértices y aristas, y relacionando estas propiedades con las
definiciones trabajadas previamente.

Justifica tus decisiones explicando por qué cada figura pertenece a
una categoria determinada, utilizando el lenguaje geométrico
adecuado.

Participa en la puesta en comin compartiendo tus clasificaciones y
reflexionando sobre las diferentes propuestas del grupo.

Tabla 33

Actividad 23. ;Quién es quién? Geométrico

Fase de Aprendizaje 4: Orientacion Geometria tridimensional
libre.

Descripcion de la | En esta actividad, las maestras se dividirdn en parejas para jugar al
actividad "Quién es quién geométrico"”. La instructora previamente ha adaptado
el clasico juego de mesa, sustituyendo las caras por cuerpos
geométricos en las plantillas del juego. Cada maestra tendra que
adivinar el cuerpo geométrico que su contrincante ha elegido,
formulando preguntas sobre sus propiedades, pero con la condicion
de que solo se puede preguntar una propiedad por pregunta (por
ejemplo, "; Es un cuerpo con caras planas?" o " Tiene todos sus lados
iguales?").

Antes de comenzar, la instructora presentara una clasificacion de los
cuerpos geométricos en la Pizarra Digital Interactiva (PDI), sirviendo
como "chuleta" visual para que las maestras puedan consultar las
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propiedades de los cuerpos geométricos mientras juegan. El objetivo
es que, mediante la formulacion de preguntas especificas y el analisis
de las respuestas, cada maestra descubra el cuerpo geométrico que su
contrincante ha elegido. La persona que primero adivine
correctamente ganara el juego.

Esta actividad tiene como proposito reforzar el conocimiento de las
propiedades geométricas de los cuerpos en un contexto ludico y
dinamico, fomentando la interaccion y el razonamiento entre las
maestras.

Objetivos - Formular preguntas sobre las propiedades de los cuerpos
geométricos, utilizando el lenguaje geométrico adecuado para
identificar caracteristicas especificas como caras, aristas, vértices y
simetrias.

- Desarrollar habilidades de observacion y analisis al identificar las
propiedades de los cuerpos geométricos de manera estructurada,
basandose en la clasificacion visual proporcionada en la PDI.

-: Reflexionar sobre las respuestas obtenidas durante el juego,
utilizando la informacion sobre las propiedades geométricas para
deducir y adivinar correctamente el cuerpo geométrico de la
contrincante.

-: Fomentar la interaccion y el trabajo colaborativo entre las maestras,
promoviendo el intercambio de conocimientos y el razonamiento en
equipo para identificar las caracteristicas de los cuerpos geométricos.

Agrupamientos | Parejas

Recursos Anexo II1

Consigna Trabaja en pareja con el tablero del “;Quién es quién? geométrico™.

Cada participante elegird en secreto un cuerpo geométrico. El
objetivo es adivinar la figura de la otra persona mediante la
formulacién de preguntas.

Por turnos, realiza preguntas sobre las propiedades de los cuerpos
geométricos. Recuerda que en cada turno solo puedes preguntar por
una caracteristica (por ejemplo: si tiene caras planas, si presenta
vértices, si puede rodar, etc.).

Escucha atentamente las respuestas y utiliza la informacion obtenida
para descartar opciones y acercarte a la solucion.

Puedes apoyarte en la clasificacion visual presentada para analizar las
propiedades de las figuras.
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Gana la persona que consiga identificar correctamente el cuerpo
geométrico de su compaiiera.

Al finalizar, reflexionad sobre las preguntas realizadas y las
estrategias utilizadas para llegar a la solucion.

Tabla 34

Actividad 24. Formando Formas

Fase de Aprendizaje 4: Orientacion libre | Geometria bidimensional

Descripcion de la | En esta actividad, las maestras recibiran una serie de tarjetas con
actividad: instrucciones para crear figuras geométricas utilizando los bloques
geométricos o Pattern Blocks. Las tarjetas estdn organizadas en
cuatro niveles de dificultad: rosa (facil), azul (medio), rojo (dificil) y
negro (muy dificil). Cada tarjeta especifica el numero de piezas
necesarias para formar una figura geométrica, asi como los requisitos
especificos de la tarea, como las formas a utilizar y las combinaciones
posibles.

Las maestras deben seguir las instrucciones de las tarjetas,
seleccionar las piezas adecuadas y ensamblarlas para formar las
figuras. Esta actividad promueve la reflexion sobre la relacion entre
las piezas y las formas geométricas, desarrollando habilidades de
razonamiento espacial y logico. A medida que progresen en los
niveles de dificultad, las maestras podran abordar figuras mas
complejas y explorar como las diferentes formas se relacionan y
encajan para completar una figura mayor.

Objetivos - Seguir las instrucciones de las tarjetas para componer figuras
geométricas utilizando bloques geométricos (Pattern Blocks),
observando como las piezas se combinan para formar nuevas
formas.

- Resolver los desafios propuestos en las tarjetas de diferentes
niveles de dificultad, aplicando el razonamiento l6gico y espacial
para seleccionar las piezas adecuadas y encajarlas correctamente.

- Reflexionar sobre las relaciones entre las diferentes piezas y las
formas geométricas resultantes, comparando las soluciones de los
diferentes niveles de dificultad y justificando las elecciones
realizadas.

- Fomentar el trabajo en equipo y la discusion en grupo,
compartiendo las estrategias y métodos utilizados para resolver
los problemas de las tarjetas y aprender de las soluciones de los
demas.
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Agrupamientos | Pequefios grupos

Recursos Pattern Blocks y tarjetas con las instrucciones
‘.
N
N
Consigna Trabaja en pequefio grupo con los bloques geométricos y las tarjetas

de actividad.

Selecciona una tarjeta y lee atentamente las instrucciones. Cada
tarjeta indica qué piezas debes utilizar y qué figura debes construir.

Elige las piezas necesarias y trata de formar la figura indicada,
probando diferentes combinaciones hasta encontrar una solucion.

Puedes comenzar por los niveles mas sencillos e ir avanzando
progresivamente hacia los mas complejos.

A medida que trabajas, comenta con tu grupo las decisiones que
tomas: qué piezas eliges, como las colocas y por qué.

Al finalizar, comparte con el grupo la solucién encontrada y explica
la estrategia utilizada para resolver la actividad.

Tabla 35

Actividad 26. Diagonal y simetria de los cuadrilateros

Fase de Aprendizaje 4: Orientacion libre | Geometria bidimensional

Descripcion de | En esta actividad, la instructora proporciona a cada maestra una figura
la actividad de papel de un cuadrilatero, con el objetivo de que analicen sus
propiedades geométricas, como las simetrias, las diagonales y las
caracteristicas de los paralelogramos, mediante la visualizacion y el
doblado de papel. Las maestras trabajardn de manera practica,
manipulando las figuras para identificar y explorar las simetrias, los
ejes de simetria y como las diagonales dividen la figura. A través del
doblado de papel, podran observar como las propiedades de los
cuadrilateros, como las simetrias, se hacen evidentes al hacer coincidir
partes de la figura.

Al final de la sesion, las maestras compartiran sus observaciones,
discutiendo las similitudes y diferencias entre los cuadrilateros que han
analizado y las propiedades que han descubierto. Esta actividad no solo
les permitird explorar las propiedades geométricas de manera téctil,
sino también generar un razonamiento mas profundo sobre las
caracteristicas de estas figuras.
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Objetivos - Analizar las propiedades geométricas de los cuadrilateros, como las
simetrias, las diagonales y las caracteristicas de los paralelogramos,
mediante la visualizacion y el doblado de papel.

- Descubrir las simetrias y las diagonales de los cuadrilateros a través
de la manipulacion fisica de las figuras, utilizando el doblado de papel
para visualizar estas propiedades de manera practica.

- Justificar las observaciones realizadas sobre las simetrias y
diagonales de los cuadrilateros, explicando coémo el doblado de papel
ayuda a identificar y entender estas propiedades geométricas.

- Comparar y contrastar las propiedades de diferentes tipos de
cuadrilateros, como los paralelogramos, y discutir en grupo las
similitudes y diferencias observadas.

Agrupamientos | Gran grupo

Recursos

Consigna Trabaja con el cuadrilatero que se te ha proporcionado.

Explora la figura mediante el doblado de papel, realizando distintos
pliegues para analizar sus caracteristicas. Observa qué ocurre en cada
caso y qué partes coinciden.

Investiga de manera auténoma si la figura presenta ejes de simetria y
como se comportan sus diagonales. Puedes probar diferentes formas de
doblado o trazar lineas para comprobar tus hipdtesis.

Describe las propiedades que identifiques, explicando como has
llegado a tus conclusiones y utilizando el lenguaje geométrico
adecuado.

Compara tu figura con las de las demas y comparte tus observaciones
con el grupo, reflexionando sobre las semejanzas y diferencias entre
los distintos cuadrilateros.
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Tabla 36

Actividad 27. Sumando angulos

Fase de Aprendizaje 4: Orientacion libre | Geometria bidimensional

Descripcion de | En esta actividad, la instructora les proporciona varios triangulos con
la actividad diferentes dngulos, donde el valor de cada 4angulo est4 indicado en el
papel. El objetivo es que las maestras, mediante la observacion y
analisis, lleguen a la generalizacion de que la suma de los angulos de
cualquier triangulo siempre es 180 grados. Posteriormente, se les
proporciona otros tridngulos, pero sin los valores de los angulos, y
deben utilizar el doblado de papel para descubrir la misma propiedad
por si mismas.

Luego, el proceso se repite con cuadrilateros, donde las maestras deben
llegar a la conclusion de que la suma de los angulos interiores de
cualquier cuadrilatero es siempre 360 grados. Esta actividad no solo
refuerza el concepto de la suma de los angulos de figuras geométricas,
sino que también fomenta el trabajo colaborativo y el razonamiento
visual y téctil al emplear el doblado de papel para confirmar las
propiedades.

Objetivos - Explorar y descubrir, a través de la observacion y el analisis de
triangulos con angulos conocidos, que la suma de los angulos de
cualquier triangulo es siempre 180 grados.

- Utilizar el doblado de papel para comprobar de manera practica que
la suma de los angulos de un tridngulo siempre es 180 grados, y
explicar como el doblado ayuda a visualizar esta propiedad.

-: Generalizar que la suma de los angulos interiores de un cuadrilatero
es siempre 360 grados, basandose en la observacion de cuadrilateros y
la exploracion con doblado de papel.

- Justificar, mediante la observacion y el razonamiento, como las
propiedades de los angulos en los triangulos y cuadrilateros pueden
comprobarse de manera practica, reforzando la comprension de las
figuras geométricas.

Agrupamientos | Pequeios grupos

Recursos Cuadrilateros de papel
Triangulos de papel

Consigna Trabaja en pequefio grupo con los tridngulos que se te han
proporcionado.
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Observa los angulos indicados y calcula su suma en cada caso.
Compara los resultados obtenidos y reflexiona sobre si existe alguna
relacién comun entre ellos.

A continuacidn, utiliza los tridngulos sin medidas y explora sus d&ngulos
mediante el doblado de papel. Recorta o dobla los vértices y comprueba
qué ocurre al juntarlos.

Describe tus observaciones y explica qué has descubierto sobre los
angulos de los triangulos.

Posteriormente, repite el mismo proceso con los cuadrilateros.
Observa, experimenta mediante el doblado y analiza qué ocurre con
sus angulos.

Comparte con tu grupo las conclusiones obtenidas y justifica tus
respuestas utilizando el lenguaje geométrico adecuado.

Tabla 37

Actividad 28. Descubriendo propiedades redondas

Fase de Aprendizaje 4: Orientacion libre | Geometria bidimensional

Descripcion de la | En esta actividad, la instructora proporciona a cada maestra un circulo
actividad: y un 6valo de papel. El objetivo es que, mediante el plegado del papel,
descubran las propiedades geométricas de estas figuras, centrandose
especialmente en sus simetrias y diagonales. Las maestras exploraran
de manera practica como se pueden identificar los ejes de simetria de
cada figura y como se pueden trazar las diagonales, observando las
diferencias entre ambas formas.

Durante la actividad, las maestras trabajaran de forma auténoma, pero
también podran discutir sus hallazgos con los demas para contrastar
sus observaciones. Al final, se fomentard un espacio de reflexion
grupal donde se podran compartir las conclusiones obtenidas sobre
las simetrias y las diagonales de los dos tipos de figuras.

Objetivos - Experimentar con el plegado del papel para descubrir las simetrias
y las diagonales en un circulo y un o6valo, reconociendo las
diferencias en las propiedades de estas figuras.

- Identificar y describir las simetrias y las diagonales de un circulo y
un 6valo, comparando como varian entre ambas figuras.

-: Justificar las observaciones realizadas sobre las simetrias y
diagonales mediante el razonamiento, explicando cémo el plegado
ayuda a identificar los ejes de simetria y las lineas diagonales.

Agrupamientos | Individual
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Recursos Circulo de papel
Ovalo de papel

Consigna Trabaja de manera individual con las figuras que se te han
proporcionado (circulo y 6valo).

Explora cada figura mediante el doblado de papel, realizando
distintos pliegues para analizar sus propiedades. Observa qué ocurre
en cada caso y qué partes coinciden.

Investiga de forma autonoma si las figuras presentan ejes de simetria
y cuantos pueden tener. Prueba diferentes formas de doblado para
comprobar tus ideas.

Explora también si es posible identificar diagonales en cada figura y
reflexiona sobre coémo se comportan en el circulo y en el dvalo.

Describe tus observaciones y explica las conclusiones a las que llegas,
utilizando el lenguaje geométrico adecuado.

Finalmente, compara tus resultados con los del grupo y reflexiona
sobre las semejanzas y diferencias entre ambas figuras.
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- FASE DE APRENDIZAJE 5: INTEGRACION-

A continuacién, se presentan en las Tablas 39, 40 y 41; las actividades

correspondientes a la quinta y ultima Fase de Aprendizaje.

Tabla 38

Actividad 29. Completando bi-informacion

Fase de Aprendizaje S: Integracion Geometria bidimensional

Descripcion de la | En esta actividad, las maestras trabajaran en equipos para completar
actividad un cuadro con las figuras geométricas que han analizado a lo largo de
las sesiones anteriores. Cada equipo tendré que rellenar el cuadro con
diferentes formas geométricas como tridngulos, cuadrilateros,
circulos, etc., y describir sus propiedades fundamentales, como las
diagonales, las simetrias, los &ngulos, el nimero de lados, y cualquier
otra caracteristica relevante que hayan observado en las actividades
previas.

El objetivo es que, de manera colaborativa, las maestras desarrollen
su capacidad para clasificar las figuras segin sus propiedades y, al
mismo tiempo, refuercen la comprension de estos conceptos
geométricos a través de la discusion y justificacion en grupo.
Posteriormente, cada equipo presentara sus conclusiones y comparara
coémo han analizado las propiedades de las distintas figuras.

Objetivos - Completar un cuadro de clasificacion con las figuras geométricas
analizadas  previamente, describiendo  detalladamente  sus
propiedades, como las diagonales, las simetrias y los angulos.

- Desarrollar habilidades de argumentaciéon y razonamiento
matematico al justificar las caracteristicas de las figuras en funcion
de sus propiedades geométricas, como el tipo de dngulo o el numero
de lados.

- Comparar las descripciones de las propiedades geométricas de las
figuras dentro de los equipos y presentarlas de forma clara,
promoviendo el intercambio de ideas y el aprendizaje colaborativo.

Agrupamientos | Pequefios grupos

Recursos Anexo III
#®
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Consigna Trabaja en pequefio grupo para completar el cuadro de clasificacion
que se te ha proporcionado.

Incluye en el cuadro las diferentes figuras geométricas trabajadas
(triangulos, cuadrilateros, circulos, etc.) y describe sus propiedades,
como el nimero de lados, los angulos, las diagonales, las simetrias y
otras caracteristicas relevantes.

Utiliza el lenguaje geométrico adecuado y justifica la informacion
que incorporas, basandote en lo aprendido a lo largo de las
actividades anteriores.

Reflexiona con tu grupo sobre las relaciones entre las distintas figuras
y compara sus propiedades, identificando semejanzas y diferencias.

Finalmente, presenta las conclusiones de tu grupo y participa en la
puesta en comun, contrastando las diferentes clasificaciones y
argumentaciones.

Tabla 39

Actividad 8. Kahoot

Fase de Aprendizaje S: Integracion Todas las dimensiones geométricas

Descripcion de | En esta actividad final, las maestras participaran en un Kahoot disefiado
la actividad para repasar y consolidar todo lo trabajado durante las cuatro sesiones
del programa. La instructora les pedird descargar la aplicacion en sus
dispositivos modviles o participar en linea en el cuestionario interactivo.
Las preguntas cubriran todos los temas que se han abordado, incluyendo
la clasificacion de tridngulos, las propiedades de los poligonos, las
simetrias y otros aspectos geométricos clave.

Este Kahoot servird no solo como una herramienta ludica para repasar
lo aprendido, sino también como una evaluacion final para medir el
progreso de las maestras en la comprension de los conceptos
geomeétricos. Al final de la actividad, las maestras tendran la oportunidad
de reflexionar sobre su propio aprendizaje y evaluar en qué areas
necesitan seguir desarrollando su comprension. La actividad se
considera parte de la Fase 5: Formalizacion del modelo Van Hiele, ya
que se busca que las maestras formalicen sus conocimientos y los
apliquen en un contexto evaluativo.

Objetivos -Consolidar y reforzar los conocimientos geométricos adquiridos
durante las cuatro sesiones del programa mediante un Kahoot, que
abarca todas las propiedades geométricas y conceptos estudiados.

-: Evaluar el grado de comprension de las maestras en relacion con los
conceptos geométricos clave, tales como la clasificacion de tridngulos,
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las caracteristicas de los poligonos y las simetrias, mediante una
actividad interactiva.

- Fomentar la formalizacion del conocimiento geométrico, permitiendo
que las maestras apliquen lo aprendido en un formato de evaluacion
estructurado, utilizando un lenguaje matematico adecuado y razonado.

- Promover la reflexion sobre el aprendizaje al ofrecer una oportunidad
para que las maestras identifiquen sus fortalezas y areas de mejora, lo
que les permitira continuar desarrollando su razonamiento geométrico.

Agrupamientos

Individual

Recursos

Anexo 111
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Consigna

Accede al cuestionario Kahoot desde tu dispositivo movil o mediante el
enlace facilitado.

Lee atentamente cada pregunta y selecciona la respuesta que consideres
correcta, aplicando los conocimientos geométricos trabajados a lo largo
de las sesiones.

Participa de manera individual, reflexionando sobre cada respuesta y
utilizando el lenguaje geométrico adecuado para interpretar las
preguntas.

Al finalizar el cuestionario, revisa tus resultados e identifica los aspectos
en los que has tenido mayor dificultad.

Reflexiona sobre tu aprendizaje, valorando qué conceptos has
consolidado y en cudles necesitas seguir profundizando.

Tabla 40

Actividad 18. Artistas matematicos

Fase de Aprendizaje S: Integracion

Todas las dimensiones geométricas

Descripcion de
la actividad:

En esta actividad, las maestras trabajardn en equipos y se les
proporcionaran imagenes de distintas obras de arte, como una pintura
y una escultura, que contengan formas geométricas visibles. El
objetivo es que utilicen el vocabulario geométrico aprendido en las
sesiones anteriores para describir las obras, identificando las formas y
figuras presentes, como triangulos, circulos, cuadrados, rectangulos,
lineas rectas, curvas, etc. Durante la actividad, las maestras deben
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aplicar lo que han aprendido sobre las propiedades geométricas de las
figuras para hacer un analisis detallado de las obras de arte,
consolidando sus conocimientos mediante la observacion y el uso del
lenguaje geométrico.

Después de analizar la obra en sus equipos, cada grupo deberd
presentar su descripcion de las figuras geométricas presentes en la obra
de arte, utilizando el vocabulario geométrico adecuado para expresar
sus observaciones de manera precisa. Esta actividad busca fortalecer el
vinculo entre el arte y la geometria, ayudando a las maestras a
consolidar su conocimiento geométrico y a aplicarlo en un contexto
visual y creativo.

Objetivos - Identificar y describir las formas geométricas presentes en una obra
de arte (pintura y escultura), utilizando el vocabulario geométrico
adecuado (como triangulos, circulos, lineas rectas, etc.).

- Aplicar el conocimiento adquirido sobre las figuras geométricas para
analizar y describir las obras de arte, desarrollando la capacidad de
relacionar elementos artisticos con conceptos geométricos.

- Consolidar la red de conocimientos geométricos aprendidos a lo largo
de las sesiones, al utilizarlos de manera practica para interpretar una
obra de arte.

- Presentar de manera clara y precisa la descripcion de la obra de arte,
argumentando coémo las formas geométricas se encuentran en la pintura
y la escultura, y utilizando correctamente el lenguaje geométrico.

Agrupamientos | Pequefios grupos

Recursos Anexo 111

ﬁﬁﬂ

Consigna Trabaja en pequefio grupo con la obra de arte que se te ha asignado.

Observa detenidamente la imagen e identifica las formas y elementos
geométricos que aparecen en ella.

Analiza la obra utilizando el vocabulario geométrico adecuado,
describiendo las figuras presentes (triangulos, cuadrados, circulos,
lineas rectas, curvas, etc.) y sus propiedades.

Reflexiona con tu grupo sobre como se relacionan estas formas entre
si y como contribuyen a la composicion de la obra.

Elabora una descripcion conjunta en la que expliques qué elementos
geométricos habéis identificado y justifica vuestras observaciones
utilizando el lenguaje geométrico trabajado.

Finalmente, presenta vuestro andlisis al resto del grupo, explicando de
forma clara y precisa la relacion entre la geometria y la obra de arte.
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Tabla 41

Actividad 30. Concurso final

Fase de Aprendizaje 5: Integracion Todas las dimensiones geométricas

Descripcion de la | En esta actividad, la instructora presentara una serie de preguntas en
actividad: formato de presentacion PPT en la pizarra digital. Las preguntas
estaran disenadas para que las maestras respondan de manera oral,
promoviendo la reflexion y el andlisis de conceptos geométricos que
han aprendido a lo largo de las sesiones anteriores. Las preguntas
estaran enfocadas en propiedades de las figuras geométricas, como
las simetrias, los angulos, las diagonales y la clasificacion de las
formas.

Durante la sesion, las maestras deberdn discutir en grupo las
respuestas, justificar sus opiniones y comparar diferentes enfoques.
La investigadora actuara como guia, ayudando a formalizar y
clarificar las respuestas cuando sea necesario, y asegurandose de que
se profundice en la comprension de los conceptos.

Objetivos -Reflexionar sobre y responder oralmente a las preguntas
relacionadas con las propiedades geométricas de las figuras,
utilizando el lenguaje matemético adecuado para describir las
caracteristicas de las formas.

- Justificar las respuestas a las preguntas basadas en las propiedades
geométricas de las figuras, promoviendo el desarrollo del
razonamiento logico-matematico y la argumentacion.

- Comparar las respuestas dentro del grupo, discutiendo diferentes
enfoques y aclarando conceptos en conjunto para asegurar una
comprension compartida y solida de los temas tratados.

Agrupamientos | Gran grupo

Recursos Anexo II1

Preparadas?
e

£
‘geometria?

Consigna Observa las preguntas que se presentan en la pizarra.

Reflexiona sobre cada una de ellas y participa en la respuesta de
manera oral, utilizando el lenguaje geométrico adecuado.

Antes de responder, piensa en las propiedades geométricas que
conoces y en como puedes justificarlas.
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Escucha las aportaciones de tus compaferas y compara las distintas
respuestas, participando en la discusion para llegar a una explicacion
comun.

Argumenta tus respuestas de forma clara, explicando el porqué de tus
afirmaciones y relacionando los conceptos trabajados a lo largo de las
sesiones.

Participa activamente en el concurso, aportando tus ideas y
reflexionando sobre los conocimientos adquiridos.

A modo de cierre del disefio de la intervencion, se presenta a continuacion una sintesis
de la secuencia didactica en relacion con las fases del modelo de Van Hiele, con el fin de

evidenciar la coherencia interna del programa formativo:

El programa de intervencion “7Tocando la geometria” ha sido disefiado siguiendo de
manera coherente y progresiva las fases de aprendizaje propuestas por el modelo de modelo
de Van Hiele, lo que ha permitido estructurar la ensefanza de la geometria desde una

perspectiva didactica fundamentada y de forma especifica, para ese grupo de maestras.

En la fase de informacion, las actividades se orientan a activar los conocimientos
previos de las maestras y a familiarizarlas con los conceptos geométricos basicos mediante la
observacion y la descripcion inicial de elementos como lineas, poligonos y cuerpos
geométricos. Esta fase facilita un primer acercamiento al lenguaje geométrico, ain de caracter
informal. A continuacién, en la fase de orientacion dirigida, las actividades proponen
situaciones guiadas que permiten a las maestras explorar las propiedades de los objetos
geométricos mediante la manipulacion de materiales y la resolucion de tareas estructuradas.
En esta etapa, se favorece la construccion progresiva del conocimiento a través de la relacion
entre representaciones y conceptos. En la fase de explicitacion, se promueve el uso consciente
del lenguaje geométrico, fomentando la descripcion, clasificacion y justificacion de las
propiedades de las figuras. Las maestras comienzan a establecer relaciones entre los
elementos geométricos, desarrollando un pensamiento mas analitico y estructurado.
Posteriormente, la fase de orientacion libre se caracteriza por la resolucion autdbnoma de
situaciones problemadticas, en las que las maestras deben aplicar los conocimientos adquiridos
sin una guia directa. Las actividades planteadas favorecen la toma de decisiones, el
razonamiento deductivo y la utilizaciéon del lenguaje geométrico en contextos variados,
incluyendo situaciones ludicas y manipulativas. Finalmente, en la fase de integracion, las

maestras reorganizan y consolidan los conocimientos adquiridos, estableciendo conexiones
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entre los distintos conceptos trabajados. A través de actividades de sintesis, reflexion y
aplicacion en contextos diversos —como el andlisis de obras artisticas o la resolucion de
cuestionarios— se favorece la estructuracion del conocimiento geométrico y su

formalizacion.

En conjunto, la secuencia de actividades disefiadas permite una progresion desde un
conocimiento inicial basado en la percepcién hacia un pensamiento geométrico mas
elaborado, caracterizado por la capacidad de andlisis, argumentacion y aplicacion. De este
modo, el programa no solo facilita la adquisicion de contenidos geométricos, sino que también
promueve el desarrollo del razonamiento geométrico en coherencia con los principios del

modelo de Van Hiele.

A partir de la secuencia didactica descrita y su articulacion conforme a las Fases del
modelo de Van Hiele, el siguiente capitulo se centra en el analisis de los resultados obtenidos
durante la implementacion del programa formativo. En este sentido, se pretende examinar
coémo la progresion disefiada ha influido en el desarrollo del razonamiento geométrico de las
maestras participantes, asi como en la evolucion de su lenguaje y comprension de los
conceptos geométricos trabajados. De este modo, se analizard en qué medida la intervencion
ha favorecido el transito entre los distintos niveles de pensamiento geométrico propuestos por

el modelo.
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CAPITULO 5: RESULTADOS

El presente capitulo presenta los resultados derivados de la implementacion
del programa formativo y sustentado en un enfoque cualitativo de caracter fenomenoldgico-
hermenéutico, orientado a comprender en profundidad la experiencia formativa de las

participantes y a interpretar el significado de sus procesos de aprendizaje.

En coherencia con este enfoque, el analisis se ha basado en técnicas cualitativas, tales
como la observacion participante, el analisis de producciones geométricas, la revision de
registros narrativos y audiovisuales, asi como cuestionarios y entrevistas abiertas sobre
percepciones y aprendizajes. El tratamiento de los datos se ha realizado mediante
procedimientos de codificacion y categorizacion temadtica, permitiendo identificar

significados, patrones y transformaciones en la experiencia profesional de las maestras.

De manera complementaria, se administraron instrumentos estandarizados de
evaluacion del razonamiento geométrico, como el test de Usiskin y la adaptacion de Jaime
(Usiskin, 1982; Jaime y Gutiérrez, 1990), con el fin de diagnosticar los niveles iniciales y
finales de las participantes. No obstante, dado el caracter cualitativo del estudio, los resultados
cuantitativos no se incluyen en esta tesis y seran objeto de futuras publicaciones con analisis
estadisticos especificos. Por tanto, los resultados que aqui se presentan se centran
exclusivamente en los procesos, percepciones y cambios observados en el discurso y la

practica docente a lo largo de la intervencion.

Por tanto, este capitulo organiza y expone los hallazgos atendiendo a la estructura
metodolodgica descrita en el Capitulo 3, con el proposito de ofrecer una interpretacion rigurosa
y fundamentada de la experiencia formativa vivida por las maestras participantes. Se
presentan, en primer lugar, los resultados correspondientes al bloque centrado en la mejora
del conocimiento geométrico. A continuacidon, se exponen los resultados relativos a las
percepciones y emociones de las maestras participantes. Finalmente, se recoge la informacion
vinculada al desarrollo de la formacidn, con especial atencion a los recursos empleados y a

las modalidades de agrupamiento implementadas.
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5.1 Resultados del programa “Tocando la geometria”

En este apartado se presentan y se analizan los resultados obtenidos tras la
implementacion de la propuesta didactica disefiada y explicada en el Capitulo 4. Los

resultados se presentan atendiendo a la siguiente ordenacion de las dimensiones y categorias:

En la dimension Fases de Aprendizaje, se presentan siguiendo el propio orden
secuencial de su disefio, es decir, no representa niveles cognitivos, sino etapas secuenciales
en el disefio instruccional que permitieron a las maestras avanzar progresivamente en la
comprension geométrica, a través de diferentes recursos y actividades contextualizadas

(desarrolladas de forma pormenorizada en las diferentes dimensiones posteriores).

Los resultados pertenecientes a la dimension de los contenidos geométricos
trabajados y materiales empleados se abordan de forma longitudinal y transversal, atendiendo
a las sesiones y a las dimensiones geométricas. Durante la intervencion, el objetivo fue
promover que las maestras participantes pudieran transitar progresivamente hacia niveles
superiores de comprension geométrica, entendiendo los Niveles no como niveles cognitivos,
sino como estructuras de pensamiento jerarquicas, tal como proponen Van Hiele y Van Hiele-
Geldof (1957). Es por ello, que este apartado finaliza presentando los hallazgos
pertenecientes a la dimension niveles de desarrollo geométrico Van Hiele, tanto en su forma
longitudinal como transversal de todos los elementos empleados, pudiendo analizar e

interpretar los siguiendo la linea temporal del proceso formativo.

El presente analisis cualitativo se ha desarrollado a partir de los discursos y
producciones de las maestras durante las cuatro sesiones formativas implementadas, y cuyas
observaciones por parte de la investigadora se complementan con las videograbaciones
registradas y su posterior transcripcion. A través de un proceso de codificacion abierta y
categorizacion tematica a través del programa MaxQDA(v.24.9.1), se identificaron cinco
dimensiones principales que han permitido comprender el modo en que las maestras
conceptualizan la geometria, reflexionan sobre su practica y manifiestan sus niveles de
comprension: (1) Fases de Aprendizaje, (2) Niveles de Razonamiento geométrico Van Hiele,

(3) dimensiones de la geometria, (4) sesiones y (5) recursos y agrupamientos.

La metodologia de andlisis se sustenta en la codificacion de verbatins extraidos de las

transcripciones audiovisuales, atendiendo tanto al tipo de actividad propuesta (asociada a una
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fase del modelo y una dimension geométrica) como al tipo de razonamiento que evidencian
las maestras participantes (nivel Van Hiele alcanzado). Esta codificacion ha permitido
establecer correspondencias entre el disefio instruccional basado en las fases del modelo y
los avances en el razonamiento geométrico, permitiendo identificar patrones de progresion o

estancamiento en cada eje tematico trabajado.

Al ser una investigacion longitudinal y dado que se ha trabajado desde un enfoque
fenomenoldgico hermenéutico y centrado en el modelo Van Hiele, el andlisis cualitativo que
se muestra a continuacion esta basado tanto en la descripcién como en la interpretacion de la
construccion del proceso de la ensefianza y aprendizaje de la geometria vivida por las maestras
participantes, siguiendo una linea temporal del proceso formativo y atendiendo a las
dimensiones nombradas anteriormente, finalizando la presentacion de resultados de la Gltima
dimension con un andlisis transversal recogiendo toda la informacion que modifica esos

Niveles de Razonamiento de las maestras.

5.1.1 Fases de Aprendizaje del modelo Van Hiele

Esta dimension es el eje vertebrador del estudio junto con la altima dimension (los
Niveles de Razonamiento Van Hiele, ya que el disefio didactico incorpor6 todas las fases del
modelo Van Hiele, entendidas como espacios de experiencia donde las maestras dialogaron
en cada pequefio reto propuesto. Para ello, las actividades que conformaban las sesiones se
disefiaron teniendo en cuenta las dimensiones de la geometria que (desarrolladas en el
apartado 5.1.3), las agrupaciones y los recursos. Por tanto, esta dimension se encuentra
intimamente ligada a los objetivos evolutivos de las sesiones del programa “Tocando la

geometria”, desarrollados en el punto 4.1 de la presente tesis doctoral.

La Tabla 42 refleja la distribucion de las actividades en relacion con las cinco Fases
de Aprendizaje del modelo Van Hiele a lo largo de las ocho sesiones implementadas. La
distribucién de actividades evidencia un disefio progresivo y coherente con el modelo Van
Hiele, comenzando con la contextualizacién y conocimiento previo (Fase 1-F1), avanzando
hacia la orientacion (Fase 2-F2) y explicitacion (Fase 3-F4), continuando con la orientacion
libre (Fase 4-F4) y culminando con la integracion de contenidos (Fase 5-F5). El peso creciente
de la Fase 4 (30%), en equilibrio con las Fases 2 y 3 (con un 23.3% cada una) reflejan una
intencion pedagogica de acompanar al grupo desde la dependencia inicial hacia la autonomia

reflexiva de la Fase 5 (13.3%) dejando en ultimo lugar la Fase 1 con tan solo un 10% de

196



Razonamiento geométrico en maestras de Educacion Infantil bajo el modelo Van Hiele: un estudio de caso

dedicacion a la introduccion de conocimientos. Todo esto indica un disefio que respeta el
caracter ciclico y acumulativo del modelo Van Hiele en el que se introduce, guia, se hace

consciente y finalmente se aplica esa integracion de contenidos.

Tabla 42

Numero de actividades atendiendo a las Fases de Aprendizaje

Fase de Aprendizaje Actividades % Total
Fase 1 3 10%
Fase 2 7 23.3%
Fase 3 7 23.3%
Fase 4 9 30%
Fase 5 4 13.3%
Total 30 100%

Nota. Datos obtenidos a partir del disefio metodologico.

Analizando el numero de actividades por sesion, se concluyen los siguientes puntos:

Fase 1(F1)-Informacion (10%): aparece en las tres primeras sesiones, con un peso
reducido pero suficiente para introducir contenidos, activar conocimientos previos y
contextualizar el nivel de partida. Su ausencia en la tltima sesion indica tanto que el grupo de
maestras ya se encontraba preparado para avanzar sin necesidad de mas actividades

introductorias, como el propio disefo ciclico y evolutivo del disefio.

Fase 2(F2)- Orientacion dirigida (23.3%): tiene mayor presencia en la segunda
sesion, donde las tareas guiadas ayudaron a estructurar la comprension inicial de conceptos
geométricos en las diferentes categorias que se analizan en la dimension 5.1.3 Dimensiones
de la geometria. La progresion decreciente hacia la cuarta sesion refleja una transicion desde

la guia por parte de la investigadora docente hacia la autonomia de las maestras.

Fase 3(F3)- Explicitacion (23.3%): se distribuye de forma creciente hasta llegar su
mayor relevancia en la tercera sesion. En esta fase las maestras en formacion tuvieron
oportunidad de verbalizar, compartir y discutir sus aprendizajes, condicion esencial en el

modelo de Van Hiele para consolidar el paso de la observacion a la comprension analitica.

Fase 4(F4)- Orientacion libre (30%): su peso aumenta de manera progresiva hasta
alcanzar su maximo relevancia en la cuarta sesion. Esto muestra que el programa prioriza el

trabajo autdbnomo y la aplicacion flexible del conocimiento, permitiendo que las maestras
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participantes contrasten sus propios procedimientos y construyan significados personales a

través de esos dialogos e interacciones grupales.

Fase 5(F5)- Integracion (13.3%): se concentra exclusivamente en la tltima sesion,
lo que responde a la logica del modelo: un espacio final en el que el grupo sistematiza
reflexiona y vincula los aprendizajes adquiridos. Esta culminacidon confirma que el disefio

favorece un cierre integrador y consciente del recorrido formativo.

A continuacidn, se presentan y desarrollan los resultados de forma pormenorizada

atendiendo a las categorias que conforman esta dimension:

5.1.1.1 Fase 1: informacion.

Esta primera fase, segun el modelo de Van Hiele, se centra en la toma de contacto
inicial con los contenidos y en la activacion del conocimiento previo de las participantes. En
este sentido, las actividades disefiadas en esta fase tienen como finalidad principal favorecer
el reconocimiento inicial de los elementos geométricos y el uso de un vocabulario basico, aun

no formalizado, en torno a las distintas dimensiones de la geometria.

Asimismo, la intervencion de la investigadora adquiere un papel fundamental como
guia inicial del proceso, ya que permite situar a las maestras en el campo de estudio, identificar
su punto de partida y orientar el desarrollo posterior de las actividades. Las consignas
utilizadas en esta fase se caracterizan por ser abiertas, accesibles y centradas en promover la
observacion, el didlogo y la reflexion compartida, evitando dirigir hacia respuestas correctas

cerradas.

Los resultados muestran que esta fase cumple una funcion diagnostica y activadora,
permitiendo evidenciar el nivel de conocimiento previo y el tipo de lenguaje geométrico que

manejan las maestras al inicio del programa.
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Figura 6

Actividad 1: Recordando los tipos de lineas

Con la actividad 1: recordando los tipos de linea (véase Figura
6) se observo el conocimiento inicial y el vocabulario empleado por las

maestras, la cuales comenzaron a recordar y describir las lineas

| geométricas basdndose en sus caracteristicas mas evidentes,

reconociendo y describiendo las lineas mediante definiciones simples,

pero sin un analisis formalizado de las propiedades matematicas de las figuras. Se observa
coémo las maestras describen las lineas a partir de sus caracteristicas mas evidentes, utilizando
un lenguaje cotidiano y comparaciones con elementos del entorno.

-” ...Esta es una linea recta porque no tiene curvas, va derecha como una regla...”
(M6, A1)

-7 ... 81, y esta otra —la curva— se parece a un camino que serpentea. No tiene
esquinas asi que es la poligonal...” (M17, A1)

Este tipo de respuestas sitia a las participantes en un nivel inicial de aproximacion,

donde predomina la intuicion sobre el analisis.

Para explorar y diagnosticar el nivel de conociendo de la geometria bidimensional de
las maestras participantes, la investigadora iniciaba un recordatorio dialogado que permitio
vincularlo con la sesion anterior, recordando que una forma poligonal debe estar formada por

al menos tres lineas.

En relacion con la geometria bidimensional, la actividad 9 ;qué era un poligono?
(véase Figura 7) permite profundizar en la exploracion del conocimiento previo mediante un
didlogo abierto. Las maestras identifican algunas caracteristicas definitorias, como la
presencia de lados o el uso de lineas rectas, como se observa en intervenciones como “...los

poligonos son figuras que tienen lados.

- “... JQué figuras de las que hay en el suelo son poligonos? ..." (I, A9)

-7 ...Los poligonos son figuras que tienen lados. Si no tienen lados, no son poligonos.
Por ejemplo, el 7 no es un poligono...” (M15, A9)

-7 ...Y tienen que ser lineas rectas...:” ...Y no pueden tener lados curvos...” (M13, A9)
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Sin embargo, estas definiciones se construyen de forma parcial y atn no sistematica,
lo que refleja una comprension incipiente basada en rasgos aislados mas que en una

conceptualizacion completa del término.

Figura 7

Maestras debatiendo sobre qué elementos se consideran poligonos

Para la geometria tridimensional, se llevo a cabo la actividad 19: descubriendo los
cuerpos geométricos. Esta actividad al igual que las anteriores, la intencionalidad era explorar
y diagnosticar el nivel de conocimiento de la geometria tridimensional de las maestras
participantes Para ello, se activo el reconocimiento y el vocabulario inicial en torno a los
cuerpos geométricos basdndose en sus caracteristicas visibles a través de la exploracion
sensorial intuitiva y sensorial (vista y tacto). En esta actividad no se les pidi6é una comprension
formalizada de las propiedades o categorias matematicas que definen estas figuras, sino que,
se centrd en que las maestras se familiarizaran con las formas. Al ser el inicio del bloque
correspondiente a la geometria tridimensional la investigadora comenzo6 con una introduccion
guiada para que las maestras exploraran libremente los cuerpos geométricos con el objetivo
de proporcionarles la informacidn necesaria para identificar y clasificar las figuras de manera
intuitiva. A través de la manipulacion de los cuerpos geométricos, las maestras establecen
relaciones entre lo que ven y lo que tocan, favoreciendo un reconocimiento intuitivo de las

formas.

Figura 8

Disposicion del material tridimensional

La indicacion “...tienes que mirar las del suelo para encontrar la que tii tienes en
la mano...” (I, A19) generd una conexion entre tacto y vista que enfatizo
- el valor de la tridimensionalidad (véase Figura 8):

- ...Este es un cono cortado...” (M23, A19)
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- “...Este cuantos angulos tiene, a vale 6, hexagono...” (contando y refiriéndose a las
aristas del cubo). ...” (M3, A19)

Al verbalizar las propiedades en el juego tactil, las maestras reflexionaron sobre el
lenguaje geométrico. Esta fase inicial fue clave: el lenguaje como medio para la comprension

de propiedades.

- “...Mira la piramide de Keops...” (M20, A19)

De manera transversal, los datos evidencian que, en esta fase, el lenguaje geométrico
utilizado es mayoritariamente informal, apoyado en comparaciones, ejemplos cotidianos y
descripciones basadas en la apariencia. No obstante, este lenguaje constituye una base
necesaria para el desarrollo posterior, ya que permite a las maestras comenzar a nombrar,
identificar y diferenciar elementos geométricos, aunque todavia sin una estructuracion

conceptual clara.

En conjunto, los resultados indican que las actividades de la Fase 1 favorecen la
activacion del conocimiento previo, el uso inicial del vocabulario geométrico y el
reconocimiento de figuras a partir de sus rasgos mas evidentes. Sin embargo, este
reconocimiento se sitila atin en un nivel fundamentalmente perceptivo, sin una formalizacion
de las propiedades ni una organizacion sistematica del conocimiento, lo que confirma el

caracter introductorio y diagnostico de esta fase dentro del modelo.

5.1.1.2 Fase 2: orientacion dirigida.

Esta segunda categoria, correspondiente a la Fase 2 del modelo de Van Hiele, se
caracteriza por un razonamiento mas estructurado, orientado al reconocimiento y clasificacion
de figuras geométricas a partir de caracteristicas observables, siempre bajo la orientacion de
la investigadora. En esta fase, las maestras ya no se situan inicamente en una evocacion inicial
de conocimientos, sino que comienzan a explorar relaciones entre propiedades geométricas
mediante tareas guiadas que favorecen la observacion, la comparacion y la toma de

decisiones.

Los datos muestran que, en esta etapa, la guia de la investigadora resulta clave para
que emerjan relaciones entre conceptos, se introduzcan criterios de clasificacion y se avance
hacia una comprension mas organizada de las figuras. Aunque las tareas dejan cierto margen

para la exploracion, esta sigue estando mediada por preguntas, materiales y consignas que
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orientan la atencion de las maestras hacia determinadas propiedades sin llegar todavia a una

formalizacion completa.

Se llevo a cabo la actividad 2: definiendo los tipos de lineas. Esta actividad constituye
un primer ejemplo de esta orientacion guiada. En ella, la investigadora recupera la
clasificacion de las lineas segun su posicion, forma y relacion entre si, y propone tareas
estructuradas para que las maestras reconozcan estas propiedades tanto en representaciones

abstractas como en contextos reales. Estas intervenciones:

Figura 9

Actividad 2: Definiendo los tipos de lineas

- ... En estas imdgenes de entornos reales ;jqué lineas de las que se han
recordado encontrais? ...” (I, A2) (Véase Figura 9)

-? ... En la cancha de baloncesto veo muchas lineas rectas. Como
las que marcan los lados y el centro. Todas van derechas...” (M8,
A2)

- ... 8i, pero mira las lineas que marcan la zona de tiro libre, son

como curvas. Aunque estan bien hechas, no tienen esquinas...”
M7, A2)

-7 ... Ylas lineas de los dos laterales son paralelas, porque siempre estan a la misma
distancia una de otra, no se cruzan...” (M17, A2)

evidencian que las participantes empiezan a trasladar conceptos geométricos a
situaciones cotidianas. En este sentido, la actividad favorece la conexion entre concepto y

representacion, haciendo visible un primer nivel de clasificacion apoyado en la observacion.

El segundo dia del programa fue mas dinamico y centrado en actividades disefiadas
cuidadosamente para progresar en la geometria unidimensional y bidimensional, se llevaron

a cabo tres actividades:

-la actividad 3: descubriendo los angulos (véase Figura 10). Se dio un paso
importante hacia la articulacion de conceptos sobre lineas y angulos, con una fuerte carga de
interaccion verbal, visual y reflexiva. Previamente se recordo la clasificacion de los tipos de
angulos al unir dos lineas rectas. La actividad logr6 que las maestras observaran y describieran
las caracteristicas de las figuras con el apoyo dialogado del grupo y bajo el guion propuesto
por la investigadora, las maestras identificaron los conceptos geométricos, (aunque sin una
formalizacion total), pero si desarrollando una comprensién mas estructurada. Las maestras

avanzan en la articulacion de relaciones entre lineas y angulos. Bajo la guia de la

202



Razonamiento geométrico en maestras de Educacion Infantil bajo el modelo Van Hiele: un estudio de caso

investigadora, comienzan a identificar configuraciones geométricas mas complejas y a

nombrarlas utilizando un vocabulario especifico.

Figura 10

Plantilla actividad 3

- “...Mira, aqui hay claramente dos lineas rectas que se cruzan formando
un angulo recto. Esta debe ser una perpendicular...” (sefialando la imagen
en la PDI) (M11, A3)

-7 .81, y esta otra de aqui no la corta en angulo recto... se nota que el angulo es mas
abierto. Eso seria un angulo obtuso, jno? ...” (M5, A3)

Con esos didlogos se evidencia que las maestras atienden ya no solo a la figura global,
sino a elementos concretos y a las relaciones entre ellos. Aunque este reconocimiento sigue
apoyandose en lo visual, la actividad evidencia un avance hacia una observacion mas

analitica. Esta progresion se refuerza en

Figura 11
Plantilla actividad 4
i.-. ::Mmm
: la actividad 4: angulos y lineas en una misma imagen(véase Figura
. =
/ * Lo 11) donde el uso de una tabla para registrar informacion introduce
s e e [=o = | un mayor nivel de sistematicidad en el andlisis. La observacion

intencionada, la categorizacion guiada y el registro de propiedades favorecen una mirada mas
estructurada sobre los elementos geométricos presentes en la imagen. Asi, la orientacion
dirigida se manifiesta aqui en la ayuda proporcionada para organizar la informacién y
transformar la percepcion inicial en una clasificacion mas consciente. Esta actividad buscaba
la profundizacion en el reconocimiento sistemético de elementos geométricos (lineas y
angulos) a través de la categorizacion guiada con el uso de una tabla con variables y codigos.
La observacion intencionada, el analisis guiado de iméagenes y el uso de tablas para registrar
informacion evocaron una mirada mas analitica por parte de las maestras, ya que iban
compartiendo sus recuerdos, sus conocimientos y descubrimientos, aunque ain basados en la

apariencia visual.
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Estas dos actividades (bajo la orientacion y direccion de la investigadora para ayudar
a las maestras a estructurar su analisis), les permiti¢” aprender a observar y describir” las
caracteristicas especificas de la geometria unidimensional y la formacion de angulos. El
enfoque por tanto de las actividades cumpli6 su objetivo: reconocer y clasificar estos

elementos geométricos.

Figura 12

Maestras debatiendo sobre la agrupacion de poligonos

En el ambito de la geometria bidimensional, la
actividad 10: clasificando los poligonos, las maestras
comenzaron a identificar y clasificar propiedades

internas de las formas geométricas (lados, angulos,

simetrias, diagonales, regularidad...), a través de una

tarea estructurada pero abierta, que fomentaba el descubrimiento (véase Figura 12).

- ... Regulares e irregulares...” (M22, A10)

-7 ...Vale, regulares e irregulares, ;por qué era regular o irregular? Explicalo con
tus palabras...” (1A, A10)

-7 ...Pues mira por ejemplo la estrella es irregular...” (M18, A10)

Figura 13

Maestras analizando la simetria de figuras bidimensionales regulares

La manipulacion de figuras (véase Figura 13). en
el suelo y la exploracion guiada propiciaron la

emergencia de significados. Las maestras estaban

en el proceso de reconocer y clasificar figuras

geométricas basandose en sus propiedades

observables, pero atn bajo la guia de la investigadora que les tenia que dirigir hacia la
observacion de las propiedades de los poligonos y a tomar decisiones sobre como clasificarla,
recordando la importancia de emplear un lenguaje geométrico adecuado, esto los llevo a una

mayor comprension y organizacion de los conceptos geométricos.

- “...Vale ya lo tenéis, ahora queda otro” (refiriéndose a otra posible clasificacion) (I,
A10)

-7 .. Jqué? jotra? aaal ya sé, por los angulos” (M13, A10)
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-7 ...Por triangulos- no triangulos” (M9, A10)

-7 ...Concavo y convexo, pero no recuerdo cual era cada uno...” (M10, A10)

-7 ... lo muestra a modo de ejemplo con la palma de la mano...” (M23, A10)

- ...Pues el 5 tiene ambos...” (M2, A10)

-” ...Es que en cuanto uno lo tiene hacia dentro, ya se llama concavo...” (M5, A10)
-7 ...0sea que el 1 lo seria...” (M10, A10)

-7 Yel 7.7 (M13, A10)

- ... Podemos hacer los que estan como para adentro y los que no...” (M10, A10)

”

- ...Eso era lo de concavo y con-beso... " (se rie mientras hace el gesto con las manos)
(M23, A10)

1l

- ...Claro, pero estan mezclados, quiero decir, algunas figuras son las dos cosas ...’
(M2, A10)
-7 ... Ahii si esto lo estd viendo mi hija en Primaria, vaya tela, los convexos estan

todos fuera y los que tienen un trozo metido son concavos...”. (M21, A10)

5

-7 ...si eso es, convexos tienen todos sus angulos hacia afuera, pero si tiene alguno
“que entra” son los concavos tienen al menos un angulo que "entra"...” (I, A10)

5

-7 ...muy bien ya tenemos otra clasificacion, nos quedaria otra que es la mas facil y
no la decis...” (I, A10)

-” ...Bueno, pues a ver .... por nimero de lados... ” (M2, A10)

Figura 14

Maestras clasificando figuras bidimensionales

- ...Venga yo hago las de 3 ...venga el resto decir,
no me dejéis sola ahora que he salido...”. (M3, A10)
(véase Figura 14)

Sin embargo, el papel de la investigadora sigue siendo decisivo, ya que es ella quien
impulsa nuevas clasificaciones, solicita explicaciones y orienta el proceso cuando aparecen
dudas o imprecisiones terminoldgicas. Esto confirma que las maestras avanzan hacia una
comprension mas organizada, aunque todavia dependiente del andamiaje externo. En el
transcurso del programa se pudo avanzar en esa clasificacion de figuras, llevandose a cabo

dos actividades:

-la actividad 11: descubriendo los cuadrilateros con geoplanos 3x3 (véase Figura 15).
El objetivo era que las maestras identificaran y clasificaran figuras de cuatro lados,

reconociendo sus diferencias y semejanzas a través de la observacion directa, mediante el
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disefio de los cuadrilateros, favoreciendo la transicion conceptual desde el reconocimiento
visual hacia el andlisis formal gracias a esa clasificacion. El uso del Geoplano en papel
representd un punto de inflexion pedagogica ya que las maestras manipularon el material para
construir lineas y figuras, lo que fortalecid6 su comprension conceptual y favorecid la
expresion verbal. Este didlogo espontdneo evidencidé un progreso significativo en la
interiorizacion de conceptos geométricos y el uso del lenguaje disciplinar. Esta actividad
supone un nuevo paso en esta direccion. El uso del Geoplano permite pasar del
reconocimiento visual a la construccidon y comparacion activa de figuras, favoreciendo la

observacion de semejanzas y diferencias entre cuadrilateros.

>

- ... /pero no tienen que ser regulares, jno? ...” (M23, All)

-’ ... El cuadrado y el rectangulo esos tienen angulos que son perfectos en sus
vertices...” (M21, Al1)

- ... Pero los que dibujamos M19 y yo no tienen esos angulos tan exactos...” (M4,
All)

- .81, los lados parecen inclinados y algunos son mas largos que otros...”. (M19,
All)

-? ... Ylamia... se ve como si se doblara hacia adentro. No es como las demdas. ;Esa
era concava? ...” (M23, Al1)
Con estos didlogos se evidencia que las maestras comienzan a movilizar propiedades
geométricas para describir las figuras construidas. La actividad revela asi un avance en la
interiorizacion del vocabulario y en la capacidad para clasificar a partir de rasgos observables,

aunque todavia con un apoyo importante del contexto de la tarea.

Figura 15

Mae_stras realizando la actividad 11
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En relacion con la geometria tridimensional, /a actividad 20: clasificando los cuerpos
geométricos, permite ampliar esta logica de clasificacion guiada al &mbito de los cuerpos. Las
maestras comparan figuras, establecen agrupaciones y justifican sus decisiones a partir de

criterios como la forma de la base o la presencia de superficies curvas.
Figura 16

Maestra analizando un cuerpo de revolucion

-” ...Ya, pero es que esos (cuadrados) también pueden ir en esta porque
mira tienen la base cuadrada...” (refiriéndose a los prismas) (M9, A20)

=7 ... (por qué ha puesto el cono en el grupo de los redondos con el cilindro
y no de los pinchos? ...” (M12, A20) (véase Figura 16).

- ...es que la base es redonda...” (M11, A20)

En este caso, la orientacion dirigida se refleja en el modo en
que la tarea impulsa la comparacién y obliga a explicitar criterios, sin llegar ain a una

categorizacion completamente autonoma.

Con la actividad 12: doblado de papel, el circulo y el évalo. Las maestras
reconocieron propiedades especificas de estas figuras, lo que afiadié mas informacion a su
conocimiento y propicid nuevas clasificaciones, describiendo y utilizando el lenguaje
geométrico adecuado. Esta actividad aporta una transicion interesante hacia una comprension

mas precisa de propiedades especificas.

-7 ... Arco: el trocito de la circunferencia que estda marcada por dos puntos y la
cuerda es la linea que estad dentro del circulo, pero sin tocar el centro...”. (M3, A12)

- ...Radio: como la bici, la linea que va desde el centro a la circunferencia. Y luego
pues aclarar la diferencia entre circulo y circunferencia, que el circulo es lo de
dentro, porque el circulo tiene interior. El hula-hop es la circunferencia y una
moneda seria el circulo...” (M5, A12)

Como lo hicieron bajo la guia de la investigadora, exploraron las propiedades

geométricas de las figuras de manera mas estructurada gracias al doblado de papel

-7 ...Yo veo que tanto el circulo como el évalo tienen una linea que no tiene esquinas
ni cortes. Son curvas cerradas...” (M6, A12)

-7 .81, pero el circulo es como mas “equilibrado”. Si doblas cualquier parte, siempre
coincide. En el ovalo no pasa eso. ...” (M17, A12)

- ...Lo que pasa es que, en el circulo, todos los puntos de la linea curva estin a la

misma distancia del centro. En el évalo, eso no ocurre. Por eso no tiene radio fijo. ....”
M12, A12)
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Esta actividad amplia, por tanto, la clasificacion geométrica mas alla de los poligonos,

incorporando figuras curvas y promoviendo una observacion mas fina de sus diferencias.

En conjunto, los resultados de esta fase muestran que las actividades de orientacion
dirigida favorecen la clasificaciéon guiada y la comparaciéon de propiedades geométricas,
siendo la intervencion de la investigadora fundamental para que emerjan relaciones entre
conceptos. Los intercambios evidencian que las maestras ya no se limitan al reconocimiento
global de las figuras, sino que comienzan a atender a propiedades observables especificas y a
utilizarlas como base para organizar sus clasificaciones. No obstante, este proceso sigue
dependiendo en buena medida del apoyo externo, lo que sitiia a las participantes en una etapa

intermedia entre la percepcidn inicial y la posterior explicitacion analitica.

5.1.1.3 Fase 3: explicitacion

Esta tercera categoria, correspondiente a la Fase 3 del modelo de modelo de Van Hiele,
se orienta a la explicitacion del conocimiento geométrico a través de la argumentacion, la
reflexion y la verbalizacion. En esta fase, las actividades no se centran Unicamente en el
reconocimiento o la exploracidn, sino en la capacidad de las maestras para expresar, organizar
y justificar los conocimientos adquiridos, utilizando un lenguaje geométrico cada vez mas

preciso.

Los datos muestran que, en esta etapa, las maestras comienzan a formalizar sus ideas,
estableciendo relaciones entre propiedades, comparando figuras y elaborando explicaciones
mas estructuradas. Este proceso implica una transicion desde un conocimiento
fundamentalmente perceptivo hacia una comprension mas analitica, en la que el lenguaje

adquiere un papel central como herramienta de pensamiento y comunicacion.

Se llevo a cabo la actividad 5: conociendo el Geoplano (véase Figura 17). El uso del
Geoplano como recurso manipulativo y exploratorio permitid que emergieran nuevos
conceptos que, en actividades y fases anteriores, utilizaban de forma intuitiva (como la
limitacion de representar curvas) y se fomento la reflexion sobre las propiedades de las lineas
y angulos. Las maestras empezaron a poner en palabras sus observaciones. Comenzaron a
estructurar su lenguaje geométrico de forma mas precisa y consciente por lo que constituye

un primer momento relevante de explicitacion. El uso del material manipulativo favorecio la
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emergencia de conceptos que previamente eran utilizados de forma intuitiva, permitiendo a

las maestras verbalizar sus observaciones y reflexionar sobre las propiedades de las lineas.

Figura 17

Maestras utilizando el Geoplano

- ... Claro pero aqui no podemos hacer la linea curva ni recta abierta,
claro...” (M13, A5)

Las maestras en esta actividad formalizaban sus

conocimientos geométricos al reflexionar sobre las propiedades
de las figuras y lineas mediante la manipulacion de materiales. Esta actividad permitio

explorar de manera concreta y explicar lo que descubrian con el material a través de la accion.

- ... Yo hice dos lineas paralelas en el geoplano este, el isométrico. Al principio no
sabia si eran realmente paralelas, pero medi la distancia entre los puntos y si. No se
cruzaban ni se inclinaban...”. (M7, AS)

-7 ... Jy secantes? ;no creo que se puedan en todos, jno...?”" (M4, AS)

Ademas, surgieron reflexiones sobre las limitaciones del material, especialmente en
relacion con las lineas curvas y las figuras continuas como el circulo, lo que propicié una

discusion sobre la naturaleza de las representaciones geométricas.

- ... Miren (es argentina), yo intenté hacer una curva en el geoplano circular... [y no
es tan facil! Tuve que ir cambiando poco a poco los puntos para que se viera redonda y
que no se estirase la goma...” (M17, AS)

Las instrucciones especificas y las preguntas reflexivas por parte de la investigadora
impulsaron el uso emergente de terminologia matematica como segmento, semirrecta, lineas

paralelas, lineas secantes y linea curva.

-... (Pueden representar todas las lineas en todos los tipos de geoplanos? ” (1, AS)

- ... pero aqui no podemos hacer ni lineas poligonales abiertas, ni lineas curvas ni
abiertas ni cerradas...” (M23, A5)

- ...y, por ejemplo, aqui los clavos representan los puntos, jno?” (M3, AS)

2

-7 ... jEsta es mas corta, como... juna porcion de linea? ...” (M23, AS)

2

-7 ... Si... creo que esto se llama segmento. Me suena de la primera actividad...”
(M3, A5)

2

-’ ... entonces es como una linea con limites. Tiene dos puntitos que la encierran,
cno?” (M23, AS)

-? ... Yo creo que si...” (M3, AS)
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Las discusiones en torno a las limitaciones del material —por ejemplo, la dificultad
de representar curvas— muestran una reflexion incipiente sobre la relacion entre objeto
geométrico y representacion, lo que supone un avance significativo en la comprension

conceptual.

-la actividad 14: analizando los cuadrildteros. En esta actividad las maestras
empezaron a formalizar y estructurar sus conocimientos geométricos, aplicando un lenguaje
matematico preciso para verbalizar, describir y analizar las figuras. El objetivo era que
explicaran y justificara las propiedades geométricas de las figuras, estableciendo relaciones
entre las caracteristicas observadas y aplicar conocimientos ya adquiridos (tipos de lineas,
figuras cerradas, angulos). Para ello se mostraron seis figuras de cuatro lados (véase Figura
18) para que las maestras analizaran sus caracteristicas. Las maestras avanzan hacia una
explicitacion mas estructurada, utilizando el lenguaje geométrico para describir, comparar y

clasificar figuras.

Figura 18

Plantilla actividad 14

-7 ... Son poligonos...” (M2, A14)

-” ... Bueno, todas tienen cuatro lados, asi que todas son cuadrilateros. Y no todas son
regulares...” ...” (M14, A14)

-7 ...8i, pero mira, Por ejemplo, el cuadrado y el rectangulo tienen angulos rectos,
mientras que el rombo y el trapecio no siempre, asi que no son regulares...” (M11,
Al4)

-” ...Entonces aqui solo es el cuadrado...” (M10, A14)
-7 ...Y también tienen lineas paralelas este y este...” (sefiala)...” (M21, Al14)
- ...Todos menos el ultimo tiene paralela...” (M9, A14)

- ...A claro y secantes tiene otras como el rombo y perpendiculares el (2,4,5) ... ” (M10,

Al4)

-7 ...Y el cuadrado y el rombo tienen todos sus lados iguales, a diferencia del
rectangulo y el trapecio. Y ninguna es concava...” (M5, A14)

-” ...Entonces podemos hacer dos grupos: Los que tienen angulos rectos (cuadrado y
rectangulo). Los que no tienen angulos rectos (rombo y trapecio) ...” (M14, A14)
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Esos didlogos y la diferenciacion entre figuras segun la presencia de angulos rectos
evidencian que las participantes no solo identifican propiedades, sino que comienzan a
organizarlas en criterios de clasificacion. En este sentido, la actividad muestra un progreso en

la capacidad para relacionar caracteristicas geométricas y justificar dichas relaciones.

-la actividad 25: simetria triangulos introduce un elemento clave en esta fase: la
justificacion de propiedades a partir de la manipulacion. A través de la papiroflexia, las

maestras no solo observan, sino que explican las relaciones entre lados, dangulos y simetrias.

Figura 19

Maestras analizando los triangulos y su simetria
- LAADR | ‘
¥ g

»

-7 ...con el rosa solo 1 eje...”.
(Aun asi, lo prueban 'y
comprueban). ... ” (M9, A25)

2

-7 ... ¢y en el naranja (escaleno)? ...
(1, A25)

-”...No sale...” (M19, A25)

2

En esta actividad, las maestras ya explicaban las propiedades geométricas de las
figuras, estableciendo relaciones claras y realizando justificaciones logicas, verbalizando
diferencias y semejanzas entre tridngulos. El uso de la papiroflexia (véase Figura 19) permiti6
una exploracion directa y manipulativa de las propiedades geométricas, ayudando a que

formalizasen sus observaciones.

- “... /Como son sus angulos y lados al plegar?” (1, A25)

- ...Pues en el triangulo equildtero, al doblar por cualquiera de sus alturas, los lados
se superponen perfectamente, y los dangulos también quedan enfrentados. Eso me
confirma que todos los lados y angulos son iguales...” (M11, A25)

-7 ...Y el escaleno no tiene ninguna coincidencia al doblar. Ningun lado coincide con
otro ni ningun angulo se superpone. Ahi se ve claro que no hay simetria y que todos sus
lados y angulos son diferentes...” (M5, A25)

En este caso, la manipulacion actia como soporte para la explicitacion, permitiendo
que conceptos previamente implicitos —como la simetria— sean formulados de manera

consciente.

-la actividad 13: adivina adivinanza mi triangulo. En esta actividad, (véase Figura 20
y 21) las maestras profundizan en la formalizacién del conocimiento al clasificar figuras en

funcién de sus propiedades.
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Figura 20

Investigadora realizando la explicacion de la actividad 13

-7 ...el nombre de rectangulo para el rosa y para el verde es rectangulo, solo que el verde es a
la vez escaleno porque sus tres lados son distintos...” (M3, A13)

Esa intervencion muestra una capacidad para integrar diferentes criterios de
clasificacion en una misma explicacion, lo que evidencia una comprension mas compleja y

estructurada de los conceptos geométricos.

Figura 21

Resultado final del cuadro de doble entrada: clasificacion de los triangulos

R 2 2 o 12 e vt W SPASLIRRNTN A S, ST T

-la actividad 26: diagonal y simetrias de los cuadrilateros. El doblado de papel
permiti6 una aproximacion directa y manipulativa a los conceptos geométricos que favorecid
la reflexion y la generalizacion de propiedades relacionadas con los cuadrilateros. Esta
actividad adquiere especial relevancia ya que permite conectar conocimientos previos con
nuevas propiedades. Las discusiones sobre la diferencia entre cuadrado y rectangulo o sobre
el nimero de diagonales muestran que las maestras son capaces de formular y revisar
definiciones de manera mds rigurosa. Ademas, la pregunta sobre las diagonales de los
triangulos genera un proceso de razonamiento en el que las participantes justifican sus
respuestas a partir de las propiedades de los vértices, evidenciando un avance hacia formas de

pensamiento mas relacionales.
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- “... /Podemos ver si en todas las figuras los lados son iguales? ...” (1, A26)

-7 ... Aqui tengo un rectangulo. Sabemos que es un cuadrildtero porque tiene cuatro
lados, y, ademas, sus angulos son todos rectos. Si, pero el cuadrado también tiene
cuatro angulos rectos. ;Cudl es la diferencia entre un rectangulo y un cuadrado de
forma formal a ver espera que piense como lo diriamos? ...” (M1, A26)

-” ... La diferencia esta en los lados, jno? O sea, es que, en un cuadrado, los cuatro
lados son iguales, ;pero en un rectangulo solo los lados opuestos? se dirian que son
iguales...” (M6, A26)

Esta actividad represent6 un avance muy significativo en el razonamiento geométrico
de las maestras, ya que conectd lo aprendido previamente (clasificacion de cuadrilateros y
paralelogramos) con la exploracion de una nueva propiedad, la simetria y la diagonal, a través
de la exploracion manipulativa y la observacion reflexiva. Con esta actividad se foment6 la
verbalizacion, andlisis y toma de conciencia de relaciones y atributos que antes no se habian
considerado explicitamente. Para ello se les propuso justificar las nuevas propiedades de las

figuras (véase Figura 22).

Figura 22

Maestra analizando los cuadrilateros

2

-? ... Venga vamos a hacer como con triangulos, y vamos a comprobar la
simetria, id doblando las formas a ver que sucede...y cuantos ejes de simetria
tiene cada figura...” (I, A26)

- ...Todos 2 menos el romboide. Este también dos (refiriéndose al rombo) menos
el romboide...” (M11, A26)

- ... Nooo que el cuadrado tenia mas, mira (y le enseiia la doblez) ...” (M10, A26)
-7 ...todos los cuadrilateros tienen 2 diagonales...” (M6, A26)

- “...es verdad, pero mira los ejes de simetria... no tiene, claro. (M1, A26)

- “... el romboide no tiene...” (M6, A26)

La investigadora les hizo a continuacidn otra pregunta frampa, haciéndoles reflexionar y
argumentar:

-7 ... ¢Cuantas diagonales tienen los triangulos? ...” (I, A26)
- ... No tienen...” (M22 y M19, A26)

- ... Claro porque si tienen que ser no consecutivos no hay suficientes vértices...”

(M23, A26)

-la actividad 21: ;qué tienes? Esta actividad tenia dos funciones, en primer lugar, las
maestras durante el juego debian pensar y explicar las propiedades de las figuras de manera
clara y accesible para sus compafieras. Esta actividad se basaba en reconocer mentalmente las
propiedades de los cuerpos geométricos a partir de la experiencia sensorial, es decir, tenia
como fin la verbalizacion inmediata, y que las propiedades conocidas se activaran

mentalmente, pudiendo ser explicitadas. De esta forma se esta validando de forma interna lo
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que saben (debian pensar en elementos como el niumero de caras, si las figuras eran curvas o
planas, numero de vértices y aristas, etc.). Pone de manifiesto la capacidad de las maestras
para verbalizar propiedades geométricas de manera inmediata, utilizando el lenguaje como
herramienta para describir y comunicar. La necesidad de identificar una figura a partir de
descripciones verbales favorece la activacion y explicitacion del conocimiento, evidenciando

que las propiedades geométricas ya forman parte de su repertorio cognitivo.

Figura 23

Maestras realizando la actividad 21

-

En segundo lugar, se conectaba la
percepcion tactil con el lenguaje
geométrico (véase Figura 23 y 24), lo
que fortaleci6 la comprension conceptual y toma de conciencia del conocimiento
internalizado, al tener que nombrar y justificar propiedades usando su propio lenguaje ya que
se debian verbalizar las propiedades geométricas con el objetivo de que la otra persona la

identificara por el tacto.

Figura 24

Maestras realizando la segunda parte de la actividad 21

- ... Tiene 6 lados, con forma de cuadrado y es un cuerpo geométrico con
volumen, se puede ver por todos sus lados, y ...todas sus caras son iguales)
.. (M3, A21)

-” tomaaaaa... (muestra la figura-el cubo- correcta y aplauden) ...” (M10, A21)

-La actividad 15: yo tengo, quién tiene. En esta actividad las maestras formalizaron
sus conocimientos sobre las propiedades geométricas, en este caso, de los poligonos. El juego
les permiti6 explorar las propiedades de las figuras de forma més estructurada, mientras
consolidaban lo aprendido mediante la formulacion de preguntas y respuestas claras del
propio juego. Esta actividad refuerza este proceso al exigir la formulacion de preguntas y
respuestas basadas en propiedades geométricas, consolidando asi la capacidad de las maestras
para expresar y relacionar conceptos de forma estructurada.
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En conjunto, los resultados de esta fase muestran un avance significativo en la
explicitacion del conocimiento geométrico. Las maestras no solo identifican propiedades, sino
que comienzan a nombrarlas, compararlas y justificarlas con mayor precision, utilizando un
lenguaje més consciente y estructurado. Este cambio evidencia una transicion desde un
reconocimiento basado en la percepcion hacia una comprension analitica, en la que la
verbalizacioén se convierte en un elemento clave para la construccion y consolidacion del

conocimiento.

5.1.1.4 Fase 4: orientacion libre

La cuarta categoria, correspondiente a la Fase 4 del modelo, se caracteriza por ofrecer
a las maestras la posibilidad de aplicar los conocimientos geométricos adquiridos en contextos
mas abiertos, ludicos y menos dirigidos. A diferencia de las fases anteriores, en esta etapa las
participantes debian organizar, movilizar y comunicar lo aprendido con un mayor grado de
autonomia, tomando decisiones y poniendo en juego estrategias propias. De este modo, las
tareas planteadas favorecieron no solo la aplicacion del conocimiento geométrico, sino
también su uso funcional en situaciones de interaccidon, resolucion de problemas y

argumentacion.

En esta fase, los datos muestran una evolucidén relevante en la actuacion de las
maestras, ya que se observa una menor dependencia de la guia de la investigadora y una mayor
capacidad para explorar, comparar, justificar y reformular sus respuestas. Las actividades
propuestas facilitaron espacios en los que el error, la comprobacion y la negociacion de
significados formaron parte del proceso de aprendizaje, en coherencia con el caricter de

orientacion libre descrito por el modelo de Van Hiele.

-la actividad 6: Bingo geométrico (véase Figura 25). En esta actividad las maestras
participaron en una actividad estructurada pero que requeria autonomia en el reconocimiento
y uso del lenguaje geométrico, aplicando lo aprendido en un contexto de juego tradicional
como es el Bingo, pero adaptado a los contenidos de la formacion, donde pueden identificar
y relacionar conceptos geométricos de manera mas libre, pero alin con cierto nivel de guiado.
permitid6 comprobar como las maestras eran capaces de reconocer conceptos geométricos de
manera relativamente autonoma en un contexto ludico. Aunque la actividad mantenia una

estructura cerrada propia del juego, exigia identificar definiciones y relacionarlas con
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conceptos previamente trabajados, activando el vocabulario geométrico de forma funcional y

rapida.
Figura 25

Plantilla carton actividad 6: Bingo geométrico

L el o

. - “..poligono de 4 lados de la misma longitud y de angulos interiores
— iguales...” (I, A21)

- ...o0sea el cuadrado...” (M9, A6)

Esas expresiones tras escuchar la definicion leida por la investigadora evidencian que
las maestras ya no se situan en una fase inicial de reconocimiento informal, sino que pueden
vincular propiedades y conceptos con mayor agilidad. En este sentido, la actividad muestra

una aplicacioén autébnoma del conocimiento, aunque todavia en un entorno estructurado.

- la actividad 7: yo dibujo tu dibujo. Esta actividad promovia la aplicacion de sus
conocimientos de manera practica a través de la comunicacion, mediante la explicacion y la
utilizacion del lenguaje geométrico para describir propiedades de manera clara y precisa para
que la otra maestra creara la figura (véase Figura 26)., logrando una correcta reproduccion del
dibujo, mediante la interpretacion de las instrucciones recibidas por parte de su compafiera.
Las maestras aplicaron el lenguaje geométrico como herramienta de comunicacion precisa.
La tarea exigia describir y reproducir figuras sin apoyo visual compartido, lo que implicaba
seleccionar informacion relevante, organizarla verbalmente y transmitirla con claridad.

-7 ...Vale entonces, dibuja dos paralelas, lineas rectas horizontales, y deja bastante
hueco entre ellas, y ahora dibuja una linea vertical que una los dos inicios de las

paralelas. Vale bien, ahora dibuja lo mismo dentro, pero demas debes cerrarlo con
otra linea vertical...” M11, A7)

La indicacion de esta participante muestra un uso funcional del vocabulario
geométrico en una situacion auténtica de comunicacion. Mas alla del reconocimiento de
conceptos, esta actividad evidencia que las maestras comienzan a utilizar el lenguaje
geométrico para actuar sobre la tarea y guiar la produccion de otra persona, lo que constituye

un rasgo claro de autonomia cognitiva y verbal.
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Figura 26

Maestras realizando la actividad 7

-la actividad 16: teselamos con Pattern Blocks. El objetivo de esta actividad era que
las maestras tomasen decisiones por si mismas, seleccionando las figuras que mejor se
adaptaran a la tarea de teselacion (véase Figura 27). y justificando sus elecciones de forma
razonada, verbalizando qué figuras eran las mejores para completar el plano. Esta actividad
favorecido la toma de decisiones razonadas en torno a la composicion de figuras y el
recubrimiento del plano. Las maestras debian seleccionar piezas, probar combinaciones,

descartar opciones y justificar sus elecciones en funcion de las propiedades de las formas.

Figura 27

Maestras realizando la actividad 16

-7 ...Como pongamos pétalos se nos acaba porque son redondos y se van a
chocar unas con otras, no va a cuadrar bien. entonces en todo caso habra que
poner algo asi (y coge un rombo encajando entre dos hexagonos) porque esto si
que cuadra...” (M5, A16)

- ...Voy a empezar con estos cuadrados. que, encajan perfectamente...”
(M16, A16)

- .81, y con los rombos también se pueden llenar espacios...” (M22, A16)

=" ...con circulos no chicas, las descartamos, aunque los semicirculos si las
podemos usar al final que tienen una parte recta...” (M4, A16)

=" ...Pero habra que unir todo, ;no? bueno vamos juntando y a ver ahora que
hacemos con el resto Entonces, ;jqué figuras si sirven para llenar todo el espacio sin
dejar huecos? ...” (M22, A16)

-7 ...Mira con estas, con los trapecios hacemos mas hexagonos...” (M23, A16)
Esas intervenciones muestran que las decisiones no se basan tnicamente en ensayo y
error, sino en una reflexion sobre la forma, el encaje y la cobertura del espacio. Asi, la
actividad evidencia una comprension mas operativa de las relaciones entre figuras

geométricas y un uso del razonamiento espacial orientado a la resolucion de problemas. Es
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decir, esta actividad y de acuerdo con la Fase 4, les permitio experimentar de forma libre y

aplicar sus aprendizajes de manera directa.

-la actividad 17: Hundir la forma. En esta actividad, las maestras tuvieron la
oportunidad de explorar y aplicar los conocimientos a través de la resolucion de problemas
de forma ludica. Debian emplear conceptos geométricos de manera autonoma en un contexto
mas abierto y creativo, como en el juego original de "Hundir la Flota", desarrollando sus
habilidades para identificar y describir formas geométricas, en concreto, las propiedades de
los triangulos, (véase Figura 28). Las maestras pusieron en juego de manera autonoma sus
conocimientos sobre tridngulos, coordenadas y propiedades geométricas en un contexto
ludico de deduccion. La actividad exigia formular hipotesis, interpretar pistas y ajustar las
respuestas en funcion de la informacién disponible.

- ...Voy a empezar.: si tienes un triangulo que tenga un dngulo recto...” (M19, S3,
Al7)

- ... (Mirando su geoplano) [Si! El tuyo tiene los tres lados iguales...” (M12, S3,
Al7)

- ... no, pero el tuyo esssssss triangulo rectangulo, porque tiene un angulo recto ...’
(M19, S3, A17)

-” ... pues ala ya estd...” (risas) (M12, S3, A17)

1

Figura 28

Maestras realizando la actividad 17

Esas expresiones reflejan que las participantes son capaces de emplear propiedades
geométricas como base para inferir y verificar respuestas. En este caso, el conocimiento no se
limita a ser recordado, sino que es utilizado estratégicamente para resolver una situacion

abierta.

- la actividad 24: formando formas. La actividad se enfocaba en que las maestras
resolvieran problemas de forma auténoma y creativa, eligiendo como abordar los desafios
propuestos en las tarjetas en base a esas instrucciones (véase Figura 29). En esta actividad,

debian construir una forma bidimensional atendiendo a unas indicaciones precisas. Al ser
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grupal, debian seleccionar y justificar las elecciones de los bloques geométricos. Con esta
actividad se profundizo en esta misma ldgica, al plantear retos de composicion geométrica
con distintos niveles de dificultad. Las maestras debian seleccionar materiales, ensayar

configuraciones y justificar las soluciones alcanzadas.

Figura 29

Maestras componiendo figuras con Pattern Blocks

- ... mira si, juntando tres triangulos sale un trapecio...” (M3, A24)
-7 ...alaaaaaaa oleeee...” (M23, A24)

Esos didlogos muestran que las participantes identifican

relaciones de composicion entre figuras y utilizan ese conocimiento para
construir nuevas formas. La actividad evidencia, por tanto, una aplicacion flexible del
conocimiento geométrico y una mayor autonomia en la resolucion de tareas no

completamente pautadas.

-la actividad 22: cuadro de doble entrada. La actividad fomentaba una mayor
reflexion y razonamiento independiente ya que las maestras debian aplicar sus conocimientos
geométricos, utilizando el cuadrante para clasificar y organizar las propiedades de los cuerpos

geométricos (véase Figura 30).

De forma similar, la actividad 22: cuadro de doble entrada y la actividad 23: ;Quién
es quién? geométrico reforzaron la organizacion autonoma de la informacion geométrica y el
razonamiento basado en propiedades. En ambas tareas, las maestras debian clasificar,
discriminar y formular preguntas precisas, utilizando el lenguaje geométrico como
instrumento de andlisis y seleccion. Estas actividades ponen de manifiesto que el
conocimiento comienza a estar suficientemente estructurado como para ser movilizado en

contextos distintos, sin necesidad de una guia constante por parte de la investigadora.
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Figura 30

Clasificacion final de los cuerpos geométricos
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-la actividad 23: ;Quién es quién? Geométrico. Esta actividad ludica y estructurada,
permitid a las maestras pensar de manera logica y reflexiva sobre las propiedades de las
figuras geométricas, basado en tradicional juego de mesa ;Quién es quién?, pero modificado

para los conceptos abordados en la formacion (véase Figura 31).

Figura 31

Maestras realizando la actividad 23

-la actividad 27: sumando dangulos. En esta actividad, las maestras tuvieron la
oportunidad de descubrir nuevas propiedades geométricas con mayor autonomia y reflexion
resolviendo un problema, ya que debian reinterpretar una propiedad desde otro método que
no fuera la suma de angulos. Al recibir la instruccidn por parte de la investigadora y no tienen
tener los grados escritos, debian buscar una justificacion utilizando el doblado de papel.
Lograron llegar a la conclusion de que el conjunto de vértices hace una linea recta y que por
eso son 180° la suma de los dngulos de los tridngulos, relacionando propiedades previamente
descubiertas (suma de 180° en triangulos). Esta actividad tiene especial relevancia ya que

constituye una evidencia especialmente significativa del tipo de razonamiento que promueve

220



Razonamiento geométrico en maestras de Educacion Infantil bajo el modelo Van Hiele: un estudio de caso

esta fase. En esta actividad, las maestras no se limitaron a reproducir un procedimiento
conocido, sino que reinterpretaron una propiedad geométrica mediante una estrategia
alternativa: el doblado de papel. Con esos dialogos evidencian un proceso de descubrimiento
y generalizacion a partir de la manipulacién, mostrando la capacidad de las maestras para
encadenar deducciones y transferir una propiedad a una nueva situacion geométrica. Este tipo
de intervencion confirma un avance claro hacia formas de razonamiento mas autéonomas,

relacionales y justificadas.

-"... Yo tampoco sabia por donde empezar, pero con la pista del doblado ... he cortado
un triangulo, lo he doblado por los vértices hacia el centro y... jmira! ...” (M5, A27)

- “... jAh, lo he hecho también! Cuando doblas los tres vértices hacia un punto, las
puntas encajan perfectamente en linea recta. Como si formaran una linea
horizontal...” (M4, A27)

-"... Entonces, si las tres esquinas del triangulo juntas forman una linea recta... eso
significa que suman 180 grados, porque una linea recta tiene ese valor...” (M11, A27)

- ... jEs verdad! Es como si los tres angulos se reorganizaran en una linea recta. No
hace falta medirlos, lo demuestra el doblado. ...” (M19, A27)

Ese descubrimiento produjo una generalizacion en los cuadrilateros (2 tridngulos son
180— la suma es 360°). Esto hito supuso un gran desafio cognitivo, apareciendo
conocimiento con deducciones encadenadas. El objetivo de la actividad logro el objetivo: el
empleo de estrategias (en este caso, el doblado de papel) para llegar a generalizaciones sobre

las propiedades de los dngulos en tridangulos y cuadrilateros.

- “...ya tia como se enteren los padres (visas) Entonces, Espera. Si el triangulo suma
180°, y eso es una linea recta, entonces... ;podriamos dividir un cuadrildtero en dos
triangulos? ...” (M4, A27)

- “...81! §i uno une una diagonal, cualquier cuadrildtero se puede dividir en dos
triangulos. Y si cada triangulo suma 180°, entonces 180 + 180 = 360 grados. ...
(M5, A27)

- “....iClaro! No es que el cuadrado “tenga mas” porque sea mas grande, sino porque
i

”

tiene mas angulos. Es como si sumaras dos triangulos pegados. ...” (M11, A27

La actividad 27 constituye una evidencia especialmente significativa de esta fase, ya
que las maestras no se limitan a reproducir un procedimiento conocido, sino que reinterpretan
una propiedad geométrica mediante una estrategia alternativa —el doblado— y alcanzan una

generalizacion a partir de la comparacion y el razonamiento.

-la actividad 28: descubriendo propiedades redondas. En esta actividad el objetivo
era que aplicaran sus conocimientos en un contexto mas abierto y practico a través del debate
y el uso de las manos como recurso de validacion perceptiva. Esta actividad continué esta

linea de trabajo al invitar a las maestras a explorar propiedades geométricas en un contexto
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mas abierto, comparando circulo y 6valo a partir de la manipulacion y el debate. Aunque la
tarea se apoya en la experiencia perceptiva, los resultados muestran que las participantes no
se quedan en una observacion superficial, sino que tratan de validar sus hipotesis y
contrastarlas con las del grupo, consolidando asi un uso més independiente del conocimiento

geométrico.

En conjunto, los datos correspondientes a esta fase muestran que las maestras aplican
el conocimiento geométrico en situaciones menos dirigidas, tomando decisiones, formulando
hipotesis, ajustando estrategias y utilizando el lenguaje geométrico de forma funcional. Esta
evolucion permite interpretar que la orientacion libre no se limita a una mayor libertad en la
ejecucion de las tareas, sino que se traduce en una autonomia creciente para movilizar,

comunicar y justificar el conocimiento construido en las fases anteriores.

5.1.1.5 Fase 5: integracion

Esta ultima fase, segiin el modelo de modelo de Van Hiele, se orienta a favorecer la
reorganizacion y consolidacion del conocimiento geométrico adquirido a lo largo de las fases
anteriores. En este momento del proceso, el aprendizaje deja de centrarse en la exploracion o
el descubrimiento para avanzar hacia la estructuracion, conexion y formalizacion de los
conceptos, permitiendo a las maestras aplicar sus conocimientos de manera mas profunda y

justificada.

En coherencia con la secuencialidad del modelo, esta fase se desarrollé en la ultima
sesion, actuando como un espacio de sintesis en el que las participantes integraron los
aprendizajes construidos previamente. Los datos muestran que, en esta etapa, las maestras
utilizan un lenguaje geométrico mas preciso, establecen relaciones entre diferentes

propiedades y son capaces de justificar sus respuestas con mayor rigor.

-la actividad 8: Kahoot (véase Figura 32): permitio revisar y consolidar los contenidos
trabajados a lo largo del programa. Aunque se trata de una actividad estructurada, las
respuestas de las maestras evidencian una mayor rapidez y seguridad en la identificacion de
conceptos geomeétricos, lo que sugiere una interiorizacion del conocimiento. En este sentido,
la actividad no se limita a la repeticion, sino que refleja una reorganizacion de los contenidos

en una estructura mas estable.
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Figura 32

Imagen de la maestra ganadora de la actividad Kahoot

| Sémoson as caras laterales de los prismas?

-la actividad 18: artistas matemdticos. constituye una evidencia especialmente
significativa de esta fase, al implicar la transferencia del conocimiento geométrico a un
contexto distinto del estrictamente escolar. Las maestras analizan una obra artistica utilizando
categorias y vocabulario geométrico, lo que evidencia una comprension que trasciende el

reconocimiento de figuras para convertirse en interpretacion. (véase Figura 33).

Figura 33

Maestras realizando la actividad 18

Equipo 1

- “...es un cuadrildtero y en su interior podemos ver circunferencias, circulos,
rectangulos y triangulos, Los triangulos que se pueden observar son isosceles,
escalenos, equilateros al igual que podemos apreciar sus angulos agudos, obtusos y
rectangulos. Todas estas figuras conforman una obra de arte...” (M4, A28)

- ...perdonad, pero no hay angulos obtusos. ...” (M23, A28)
-” ...hombre que no, ...” (M19, A28)

=7 hay uno...” (M5, A28)

=" ... tu si que eres obtusa...” (riendo) (M4, A28)
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Figura 34

Maestra doblando la imagen para comprobar el angulo del triangulo

-

- “...mira es este...” (sefiala el tridngulo obtuso) (M9, A28)

- “...yo lo veo recto, las demads le dicen que no, que lo han medido doblando el
papel...” (M23, A28)

-“.. que no, que lo hemos medido doblando el papel...” (M9, A28) (véase
Figura 34).

Equipo 2

- “...Bosque de cuerpos geométricos con distintos volumenes. Cabe destacar la
presencia de esferas, cuerpos piramidales y prismas. En resumen, es una composicion
de poliedros irregulares, solidos platonicos y de cuerpos redondos o de revolucion...”
(M23, S4, A28)

La actividad 18 resulta especialmente relevante como evidencia de integracion, ya que
las maestras trasladan el conocimiento geométrico a un contexto distinto del estrictamente
escolar, interpretando una obra artistica desde categorias geométricas y utilizando el
vocabulario disciplinar para justificar sus observaciones; evidenciando la capacidad de
integrar multiples conceptos en un mismo discurso. Asimismo, los intercambios entre las
participantes, como el debate sobre la existencia de angulos obtusos y su comprobacion
mediante el doblado del papel (véase Figura 34), evidencian un proceso de validacion
colectiva del conocimiento. Este tipo de interaccion indica que las maestras no solo aplican
conceptos, sino que los contrastan, revisan y argumentan, consolidando asi un conocimiento

compartido y reflexivo.

-la actividad 29: completando bi-informacion. refuerza esta integracion al exigir a las
maestras organizar y clasificar de manera sistematica las propiedades de las figuras
geométricas trabajadas previamente (véase Figura 35). En esta tarea, las participantes
articulan diferentes dimensiones del conocimiento —lados, angulos, simetrias o diagonales—
dentro de un mismo esquema, lo que evidencia una reorganizacion conceptual mas compleja

y estructurada.
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Figura 35

Maestras realizando la actividad 29

l—‘ = zgmie [ S .

-la actividad 30: concurso final. (véase Figura 36) pone de manifiesto un nivel mas
elevado de formalizacion del lenguaje geométrico. Las respuestas de las maestras, como
“...Cuadrado: 4 lados, 4 vértices. Es un poligono regular...” (M18, S4, A30), muestran no solo
el uso correcto de la terminologia, sino también la capacidad para integrar diferentes
propiedades en una explicacion coherente. En estas intervenciones se observa una articulacion

del conocimiento que combina clasificacion, definicion y justificacion.

Figura 36

Imagen de la primera diapositiva de la actividad 30

- “... Cuadrado: 4 lados, 4 vértices. Es un poligono regular porque
todos sus lados y angulos son iguales. Es convexo y tiene 4 angulos

¢Preparadas? ’ L .
ant e rectos. Ademas, es un cuadrilatero y un paralelogramo. ...” (M18, S4,

geometria? A3 0)

- “... Rectangulo: 4 lados, 4 vértices. Es regular en términos de sus dangulos, porque
todos son rectos, pero no de sus lados porque dos son mas largos. También es
convexo y un paralelogramo. ...” (M5, S4, A30)

- “...Rombo: 4 lados, 4 vértices. No es regular porque sus dngulos no son iguales, pero
si tiene todos sus lados de la misma longitud. Es convexo y es un paralelogramo porque
tiene lados opuestos paralelos. ...” (M7, S4, A30)

En conjunto, los resultados correspondientes a esta fase muestran que las maestras
reorganizan y articulan los conocimientos previamente trabajados, utilizando un lenguaje
geométrico mas preciso y estableciendo relaciones entre conceptos de distintas dimensiones
de la geometria. Las actividades de cierre evidencian no solo el recuerdo de contenidos, sino
también la capacidad de sintesis, transferencia y argumentacion, lo que permite interpretar
que el conocimiento geométrico ha sido integrado en una estructura conceptual mas amplia y

funcional.
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El analisis de las cinco Fases de Aprendizaje pone de manifiesto una progresion
coherente en el modo en que las maestras se aproximan al conocimiento geométrico a lo largo
del programa. Desde una primera fase centrada en el reconocimiento perceptivo y el uso de
un lenguaje informal, las participantes avanzan hacia procesos de clasificacion guiada,
explicitacion de propiedades y, finalmente, aplicacion autonoma e integracion de los

conocimientos adquiridos.

Los datos evidencian que esta evolucion no se produce de manera lineal, sino a través
de un proceso gradual en el que la interaccidon, la manipulaciéon de materiales y el uso
progresivo del lenguaje geométrico desempefian un papel fundamental. En este sentido, las
maestras pasan de describir las figuras a partir de su apariencia global a identificar, comparar
y justificar propiedades especificas, utilizando un vocabulario cada vez mas preciso y

estructurado.

Asimismo, se observa que el papel de la investigadora es especialmente relevante en
las fases intermedias, donde actia como mediadora para favorecer la transicion desde un
conocimiento intuitivo hacia una comprension mas analitica. A medida que avanza el
programa, esta mediacion disminuye, dando paso a una mayor autonomia en la aplicacion del

conocimiento y en la argumentacion geométrica.

Esta progresion en las formas de razonamiento y en el uso del lenguaje geométrico
sugiere una evolucidon en los modos de comprension de las participantes que se vincula
directamente con los niveles de razonamiento geométrico descritos por el modelo de Van

Hiele, cuyo analisis se presenta en el siguiente apartado.

5.1.2 Niveles de Razonamiento geométrico Van Hiele

En esta dimension se realiza un analisis transversal en conexion con las dimensiones
previamente desarrolladas, con el fin de comprender cémo las maestras transitan por los
distintos niveles de razonamiento geométrico descritos en el modelo de Van Hiele. Este
analisis permite identificar los momentos en los que emergen cambios en las formas de
pensamiento, asi como posibles estancamientos, contradicciones internas, reformulaciones

discursivas y procesos de toma de conciencia.

Para ello, se analizan los intercambios dial6gicos producidos durante las actividades,

atendiendo a como las maestras verbalizan sus ideas, qué tipo de lenguaje emplean, qué
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dificultades manifiestan y qué intervenciones o recursos favorecen la evolucion de su
razonamiento. Este proceso se interpreta a la luz del modelo de Van Hiele, sin imponer
categorias externas, sino mostrando como los significados emergen y se transforman a lo largo
del tiempo, en coherencia con el enfoque fenomenoldgico-hermenéutico que sustenta esta

investigacion (Capitulo 3).
El analisis se organiza atendiendo a los siguientes aspectos:

o Laidentificacion de los niveles de razonamiento (desde la visualizacion hasta formas

incipientes de deduccion), a partir de evidencias discursivas.

e Las fases de aprendizaje que favorecen una mayor reflexion y verbalizacion

geomeétrica.
e Laevolucién en la precision del lenguaje geométrico utilizado.

o Las dinamicas, recursos y situaciones que generan conflicto cognitivo o favorecen el

cambio conceptual.

5.1.2.1 Sesiones 1-2

La primera sesion de formacion estuvo marcada por un clima inicial de desconcierto
y ansiedad, generado por la realizacion de los cuestionarios diagnosticos (Usiskin, 1982;
Jaime y Gutiérrez, 1990) (véase Figura 37). Este momento se entiende como una irrupcion
negativa: las maestras se enfrentan a una tarea que desborda sus certezas inmediatas y pone
en evidencia la distancia entre lo que recuerdan y lo que se les demanda. Esta vivencia se
articula en expresiones cargadas de humor y autocritica que funcionan como estrategias de

defensa frente al desconcierto y ante la dificultad de ambas pruebas.

- “...Pero si yo voy por la 3 aun, esto es muy complicado...” (M18)

- ...Ostras menudo examen” a pillar” ..."” (M3)

- ... jTotalmente tia, son super dificiles! ...” (M10)

- ...Menudo chute cerebral si...” (M23)

- ... Yo tengo ya el cerebro para irme a mi casa...” (M19)

- “...Madre mia nos has matado después de todo el dia estos examenes” (M18)

-7 ... Jte imaginas que alguien lo aprueba? Flipas...” (M20)

-7 ...Pues mi lenguaje es como el de mis nirios...” (M22)

-7 ...Esto lo estamos viendo en Primariay yo dudo...madre mia...” (risas) (M15)

-7 ...Esto e imposible tia peor si no entiendo ni el enunciado...” (M22)
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>

- ...Claro si yo sé que todo esto lo he dado, pero no lo recuerdo, pero me suena...’
M16)
- ...Mi cabeza es incompatible con esto, de verdad...” (M18)

-7 ... Jpero y esto lo tenemos que hacer otra vez luego cuando acabemos la formacion?
(M20)
=" ...Yo ese dia no vengo...” (Risas) (M21)

Figura 37

Maestras realizando las pruebas geomeétricas iniciales

La Fase 1 de informacion no se centraba tanto en los contenidos geométricos como en
crear un punto de partida comun entre las maestras y la investigadora: reconocer las
dificultades, aceptar que no se sabe todo y estar dispuestas a comenzar desde lo mas basico.
Este primer momento, de poner en comun las dudas y la incomodidad, permiti6 a la
investigadora marcar el marco de trabajo y resaltar el cardcter progresivo y practico de la
formacion, modificando las dindmicas. De este modo, se configurd un clima de confianza que

hara posible el transito hacia fases posteriores del modelo en las siguientes sesiones.

En la actividad 1 (recordando los tipos de lineas), las maestras comenzaban a
verbalizar sus concepciones iniciales mediante definiciones y se observé un intento de ir mas

alla de la simple apariencia, encontrandose entre el Nivel 1 (visualizacion) (N1) y el Nivel 2

(analisis) (N2).

-7 ... El segmento es un trozo de linea...” (por tanto, detecta que es una linea con un
principio y un fin) (M11, A1)

-” ... la linea cortada es una semirrecta...” (M23, Al)

2

-7 ... linea poligonal abierta es como un zigzag que no se cierra, como unos rayos ...

(M3, Al)

De manera similar, hay maestras que afiadieron matices a esas definiciones iniciales,

mostrando un razonamiento mas analitico:

- ... Yo creo que la linea recta se puede extender en ambas direcciones sin fin, por eso
no tiene principio ni final visibles...” (M10, A1)
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- ... La diferencia entre una linea y una semirrecta estd en los extremos: la semirrecta
tiene un punto de inicio, pero sigue infinitamente en una direccion. ...” (M14, A1)

- ... Es que justo por eso se llama “cerrada’, porque los segmentos que la forman se
conectan y no hay inicio ni final visibles. Mientras que en la poligonal abierta, los
segmentos no se conectan al final... ... 7 (M8, Al)

- ... Esta linea me parece curva porque no tiene dngulos...” (M18, Al)

Estas aportaciones reflejaban el inicio de un discurso que empezaba a reconocer
propiedades y atributos, y no solo la forma de las figuras. La sesion, mostro también
estancamientos o errores conceptuales, confundiendo, por ejemplo, la recta con el segmento,
revelando un anclaje visual. Desde el marco de Van Hiele, este momento revel6 un
posicionamiento en el Nivel 1(visualizacion) (N1), ya que el discurso se centraba en el
reconocimiento superficial de las formas, sin hacer referencia a propiedades internas ni a

relaciones logicas.

- “...pensaba que la recta es solo lo que se ve en el dibujo...” (M21, Al)

- ... jAh! Entonces no es que tenga “media linea”, sino que tiene un punto de origen
y sigue para siempre... ” (M18, Al)

- ... Yo antes pensaba que la linea recta y la semirrecta eran lo mismo, pero ahora
veo que no es solo como se ven, sino como estan definidas...”. (M3, Al)

De manera similar, la dificultad para diferenciar la curva de la poligonal reflejé como

la interpretacion de la imagen puede conducir a errores si no se media con categorias precisas.

- “...se parece a un camino que serpentea... no tiene esquinas asi que es la poligonal”

(M18, Al)

th)

-” ... si una linea tiene piquitos, es una linea poligonal, ;no? No es lisa como la
curva...”. (M2, Al)

Estos momentos de confusion son especialmente porque muestran como el lenguaje
cotidiano colisiona con el lenguaje propio matematico. Al hacerse visibles en el didlogo,
permiten replantear y reconstruir el significado de los conceptos. ademads, indicaban su
consciencia respecto a las dudas que les esta generando la primera actividad y la investigadora

les recordo que los datos seran anonimos.
- ... Pues menuda vergiienza, menos mal que solo lo corriges tu...”. (M16, A1)

-7 ... Si, pero para su tesis...” (M11, Al)

- ... Tranquilas, no aparecen vuestros nombres...” (I, Al)

En la actividad 2, comenzaban a visualizar los tipos de lineas en el entorno,

manteniendo ambos Niveles de Razonamiento:
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- ... Y las lineas de los dos laterales son paralelas, porque siempre estan a la misma
distancia una de otra, no se cruzan...” (M17, A2)

-” ... Y las lineas de los dos laterales son paralelas, porque siempre estan a la misma
distancia una de otra, no se cruzan...” (M17, A2)

- ... ¢Eso es lo que hace que sean paralelas? Yo pensaba que eran porque iban como
“juntas” ...”. (M6, A2)

- ... Claro, M6. Las paralelas son dos lineas que nunca se cruzan y mantienen
siempre la misma distancia...” (M14, A2)

- ... Pero también hay lineas secantes. Mira, por ejemplo, donde dos carreteras se
cruzan en un puente o cruce: eso es una interseccion, son secantes...” (M16, A2)

La actividad 5, con el Geoplano, supuso un punto de inflexion en la sesion. La
introduccion del recurso manipulativo favorecio el paso de la visualizacion a un analisis mas
estructurado, ademés de mejorar el dinamismo y la atencién de las maestras al cambiar de
recurso didactico, dejando agotadas a las maestras tanto los Test, como las primeras

actividades de definir.

-7 ... También te digo que en cuanto salga da aqui, la cabeza se me autodestruye...”

(M19, A5)

El hecho de tener que representar las lineas en un material con limitaciones propias,

forz6 a las maestras a reflexionar sobre las propiedades esenciales de cada objeto geométrico
de la primera dimension abordada.

- “... con este geoplano cuadrado hice una linea recta... la goma va de un clavo al
otro, se ve como una cuerda tensa...”, (M7, A5)

La maestra 4 introduce el criterio de origen para la semirrecta:

- “..si marcas un punto inicial y dejas el otro abierto visualmente, ya estds
representando una semirrecta”’. (M4, AS)

Este recurso facilito el transito claro hacia el Nivel 2 (andlisis) (N2), ya que el discurso
incorpord propiedades y condiciones de definicion. La imposibilidad de representar ciertas
figuras (circulo, curva, poligonal abierta) en el Geoplano abri6 un reto cognitivo, provocando
una reflexion sobre la continuidad y la naturaleza de las lineas curvas. Este didlogo amplio la
comprension geométrica y se considera que la experiencia con el material favorecid la
interpretacion de los conceptos y a confrontarlo con sus limites al tener que representarlos
(véase Figura 38).

- ... Claro pero aqui no podemos hacer la linea curva ni recta abierta claro...” (M13,
AS)

- ... claro por las gomas, a lo mejor con una cuerda...” (M21, AS5)
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- ... pero aqui no podemos hacer ni lineas poligonales abiertas, ni lineas curvas ni
abiertas ni cerradas...” (M23, AS)

- ...y, por ejemplo, aqui los clavos representan los puntos, jno? ...” (M9, AS)

- ... El circulo no podemos hacerlo porque se crea segmentos de un pivote a otro, aun
con el geoplano este...” (seiialando el geoplano circular). (M16, AS)

-7 iPorque? ... (1, AS)
- ... Porque es una goma y se queda tensa y es que claro estd cerrada...” (M2, AS)

2

-” ... jeso me pasaba a mi! ...” (M8, AS)

El surgimiento espontaneo del término “segmento” en la interaccion entre M23 y M3
resultd especialmente revelador: se constaté como la manipulacion y el didlogo condujeron a
una transformacion discursiva, en la que las maestras pasaban de expresiones coloquiales
(“porcion de linea™) a categorias geométricas precisas. Este paso, aunque todavia situado en
el Nivel 2(N2), constituyo la base para un posible avance hacia el Nivel 3 (deduccion
informal) (N3), ya que empezaba a vislumbrarse la posibilidad de relacionar conceptos y

establecer jerarquias.

= .. ¢(Mira, M3, a ver, puse la gomita entre estos dos clavos... quedo como una linea
recta, pero es un segmento? ...” (M23, AS)

- ... es como una linea, pero tiene un principio y un final... empieza en un punto y
termina en el otro. No sigue mas. ;no? ...” (M8, A5)

2

-” ... jEsta es mds corta, como... juna porcion de linea? ...” (M23, AS)

2

-7 ... 8i... creo que esto se llama segmento. Me suena de la primera actividad....”
(M3, A5)

- ... entonces es como una linea con limites. Tiene dos puntitos que la encierran,
¢no? .7 (M23, AS)

Figura 38

Maestras en equipos manipulando los Geoplanos

- - T vwwwwp v | r—

En sintesis, la primera sesion muestra un transito inicial desde un razonamiento
centrado en la visualizacion (Nivel 1) hacia formas incipientes de andlisis (Nivel 2),
caracterizadas por la identificacion progresiva de propiedades y el uso emergente de un

lenguaje mas preciso. Este avance no se produce de manera lineal, sino a través de momentos
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de duda, error y reformulacién que evidencian la construccion progresiva del conocimiento

geométrico.

La experiencia inicial de desconcierto, lejos de constituir un obstaculo, actia como
detonante del proceso de aprendizaje, favoreciendo la toma de conciencia sobre las propias
limitaciones y la necesidad de reconstruir significados. En este contexto, el uso de materiales
manipulativos, como el geoplano, junto con el didlogo grupal, se revela como un elemento
clave para promover la transicion desde un reconocimiento perceptivo hacia una comprension

mas analitica de los conceptos.

Asi, los resultados evidencian que el razonamiento geométrico de las maestras
comienza a desplazarse desde descripciones basadas en la apariencia hacia la identificacion
de propiedades y relaciones, sentando las bases para progresiones posteriores hacia niveles de

razonamiento mas avanzados.

5.1.2.2 Sesiones 3-4

La segunda sesion supuso un claro punto de inflexion en la formacion: paso de la
geometria unidimensional (lineas, segmentos, semirrectas) a la geometria bidimensional y un
primer estudio de poligonos, por lo que se abri6 un nuevo horizonte de experiencia: las
maestras ya no se limitan a pensar en “trazos” o “caminos”, sino en figuras cerradas que
poseen atributos multiples. Este cambio de foco activo la necesidad de utilizar nuevos
recursos lingiiisticos y de criterios de clasificacion mas elaborados por parte de las maestras.
En un primer momento, las intervenciones se situaban en el Nivel 1(N1) (visualizacion) ya

que describen las figuras en funcion de su apariencia global:

- ...8L, que se meten “hacia dentro” ...” (M7, A9)

- ...Entonces podemos hacer una clasificacion de los que tiene partes para dentro y
los que no. Determina que los que se meten son (figuras 1, 7, 11, 13, 18y 5) ...”
(M17, A9)

-7 ...Creo que este es un poligono porque tiene varios lados rectos y se ve como un
triangulo (sefialando la figura 1) ...” (M3, A9)
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Figura 39

Maestras realizando la actividad 9
o ,!‘1

Sin embargo, al enfrentarse a la tarea de distinguir
poligonos de los no poligonos (véase Figura 39)., se
vieron obligadas a explicitar propiedades

definitorias, emergiendo ya al Nivel 2 (N2) (anélisis)

8 e desencadenando la reflexion colectiva de que para

ser poligono es necesario que los lados sean rectilineos y que la figura esté cerrada. El
conflicto apareci6 con el circulo, ya que siendo evidente por su “forma cerrada”, no cumplia
con los dos requisitos clave, siendo en ese momento cuando las maestras descubrieron que no

basta con la apariencia, sino que hay que atender al modo en que esté4 construido el contorno.

- ...Entonces, /los circulos nunca son poligonos? ...” (M18, A9)

-7 ...8i, y tiene que tener al menos tres lados, porque con dos no se cierra. ...” (M19,
A9)

- ... jClarooooo! ;Si tiene curvas, ya no es un poligono no? o me estoy liando ...".
(M18, A9)

- ... Parece que no... porque todos los poligonos que hemos separado tienen lados que
son lineas rectas...” (M3, A9)

- ...El circulo tampoco claro...” (M14, A9)

- ...y esta entonces la descartamos porque no estd cerrada...” (figura 7) (M20, A9)

Figura 40

Maestras rodeando las figuras que consideran poligonos

v T
2
La fase de orientaciéon dirigida

adquiri6 aqui un papel central. Las plantillas
de clasificacion y la consigna de discriminar

permitieron que el grupo transitara desde las

descripciones visuales a definiciones basadas
en propiedades. Por tanto, el concepto de poligono dejé de ser una “imagen prototipica” para

convertirse en una categoria con condiciones de pertenencia.

- “...esta la descartamos porque no estd cerrada...” (M3, A9)

- “si tiene lados rectos y estd cerrado, si que es poligono”. (M20, A9)
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Un segundo desafio surgido al mezclar regularidad y simetria. Varias maestras
clasificaban como ‘“regulares” aquellas figuras que “se pueden doblar por la mitad”. La
intervencion de la investigadora, que aclar6 que estaban mezclando criterios diferentes,
desvel6 como las participantes intentaban dar sentido a la tarea desde sus recursos disponibles.
Este instante constituye supuso una ruptura cognitiva: lo que parecia evidente (doblar y
comprobar coincidencia) se problematiza, y el grupo tuvo que reinterpretar las nociones de
simetria y regularidad como atributos distintos. Esta confusion se convirtié en una ocasion de
aprendizaje que favorecid el transito del Nivel 2 -N2, hacia un Nivel 3 incipiente-N3

(deduccion informal), al tener que relacionar y diferenciar criterios (véase Figura 40).

- ...Aaaaaaaaaaaaaa vale por eso no nos ponemos de acuerdo...” (risas) (A10)
- ... vale, pues ;qué le pasa al regular? ...” (1, A9)

-” ...Que todos sus lados son iguales...” (M2, A9)

-7 ...Ylos angulos (M15, A9)

-7 ...queel 2y el 9si,y M3: que se pueden doblar...” (M12, A9)

-7 ...pero juntalas, no cuadran...” (M13, A9)

2

- ...Cuando se queda en forma de cuadrado o triangulo al hacer asi ...
un gesto de doblar) (M7, A0)

-” ...aaaaa ahora si lo veo, claro se le salen las esquinas (se rie), no lo visualizaba en la
imagen madre mia...” (M7, A9)

-7 ... ¢ Ves? no coincide ...” (M10, A9)

(v hace como

También fueron conscientes de una generalidad en relacion al numero de lados y

numero de vértices:

- ... el numero de esquinas...” (M18, A10)

-7 ...Por favor habla bien, vertices...” (le corrige el vocabulario en tono sarcastico y
comico) ...” (M3, A10)

- ...Pero es igual que el numero de lados...” (M5, A10)
-7 ...Si eso no vale, porque si tiene 6 siempre tendra 6 veértices...” (M11, A10)
Y a una deduccion en relacion a los angulos, siendo la clave del Nivel 3 del modelo
Van Hiele: empezar a usar las propiedades para razonar mas alla de la figura, generando
inferencias (razonamiento que se hace a partir de lo que observamos, sabemos o deducimos,
para llegar a una conclusion que no esta expresada directamente).
-(entusiasmada):” ... jAhi estamos ya deduciendo! Si dos lineas se cruzan, se forman

cuatro angulos, y los que estan frente a frente son iguales. Entonces podriamos
clasificar también los angulos segun esas relaciones ...” (M10, A3)

- ... Y también veo que hay lineas paralelas que no se tocan en ningun punto, pero una
linea que las corta genera como... angulos repetidos en distintos lugares...” (M11, A3)
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Otro momento clave fue la discusién y debate en torno a los cuadrilateros en la
actividad 14, las maestras ya no se limitaban a describir, sino que establecian relaciones
jerarquicas entre clases. Este tipo de razonamiento supuso un avance hacia el Nivel 3 de Van
Hiele, ya que implica reconocer que unas propiedades incluyen a otras y que la clasificacion
geométrica es jerarquica. Un episodio ilustrativo de esto fue la discusion sobre los trapecios
y los trapezoides. Las maestras se enfrentaban a la ambigiiedad de los criterios, lo que
provocaba confusion y generaba desconcierto, sin embargo, se convirtid en una ocasion para

reinterpretar los conceptos y distinguirlos con mayor precision.

- ... entonces todos son en el mismo grupo como tu dices, Y el rectangulo y el rombo
estarian dentro del grupo de los paralelogramos, porque tienen lados opuestos
paralelos...” (M5)

-7 ...y el trapecio no entra en esa categoria porque solo tiene un par de lados
paralelos ...”" (M9)

-7 ... /Yy esta que no me acuerdo? ...” (sefiala el trapezoide) (M10)

»

-” ...Esa... con esta, jno? ...” (refiriéndose al trapecio) (M9)

El grupo acabo consensuando que el trapecio requiere un par de lados paralelos y que,
si aparecen dos pares, se trataria ya de un paralelogramo. Este momento de negociacion refleja
el transito hacia el Nivel 3 (deduccién informal), ya que las maestras no solo reconocian
propiedades, sino que delimitaban categorias en funcién de relaciones necesarias y

suficientes.

-” ... Bueno, todas tienen cuatro lados, asi que todas son cuadrilateros. Y no todas son
regulares...” (M14, A14)

-7 ...8i, pero mira, Por ejemplo, el cuadrado y el rectangulo tienen angulos rectos,
mientras que el rombo y el trapecio no siempre, asi que no son regulares...” (M12,
Al4)

-7 ...Y el cuadrado y el rombo tienen todos sus lados iguales, a diferencia del
rectangulo y el trapecio. Y ninguna es concava...” (M5, A14)

- ...Entonces podemos hacer dos grupos: Los que tienen angulos rectos (cuadrado y
rectangulo). Los que no tienen angulos rectos (rombo y trapecio) ...” (M14, A14)

-” ...Pero el cuadrado y el rombo también tienen algo en comun: ambos tienen todos
sus lados iguales...” (M21, A14)

- ... entonces todos son en el mismo grupo como tu dices, Y el rectangulo y el rombo
estarian dentro del grupo de los paralelogramos, porque tienen lados opuestos
paralelos...” (M5, A14)

En la actividad 25, simetria en triangulos reforzo esta progresion. La accion de plegar
el papel (manipulativo) actué como un “dispositivo”, las maestras comprobaron coincidencias
y descubrieron regularidades. Los didlogos mostraron cémo se afianzaban las propiedades

Este paso de la experiencia corporal al enunciado verbal evidencio la consolidacion del Nivel
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2-N2 (analisis), con atisbos de razonamiento mas sistematico al relacionar tipos de tridngulos

y namero de ejes (incipiente Nivel 3-N3.)

- ...con el rosa solo 1 eje...”. (Aun asi, lo prueban y comprueban). (M9, A14)
-7 ... /yen el naranja (escaleno)? ... (1, A14)
-” ...No sale. ...” (M19, A14)

- ...Pues en el triangulo equilatero, al doblar por cualquiera de sus alturas, los lados
se superponen perfectamente, y los dngulos también quedan enfrentados. Eso me
confirma que todos los lados y angulos son iguales...” (M11, A14)

- ...81. En cambio, con el isésceles, solo uno de los lados sirve como eje. Cuando lo
doblamos por esa altura, se emparejan los dos lados iguales, y los angulos de la base
se superponen. Eso muestra que esos dos angulos también son iguales...” (M9, A14)

-7 ...Y el escaleno no tiene ninguna coincidencia al doblar. Ningun lado coincide con
otro ni ningun dangulo se superpone. Ahi se ve claro que no hay simetria y que todos sus
lados y angulos son diferentes...” (M5, A14)

- ...Lo interesante es que, aunque el escaleno no tenga simetria, sigue cumpliendo con
la suma de angulos internos. Al doblarlo por distintos lados, no hay superposicion...”
(M8, A14)

La segunda sesion supuso un punto de inflexion en la formacion, al producirse el
transito desde la geometria unidimensional (lineas, segmentos, semirrectas) hacia la
geometria bidimensional y el estudio inicial de los poligonos. Este cambio implic6 la apertura
de un nuevo horizonte conceptual: las maestras dejaron de centrarse en “trazos” o “‘caminos”
para comenzar a pensar en figuras cerradas con multiples atributos, lo que exigio la

incorporacion de nuevos recursos lingtiisticos y criterios de clasificacion mas elaborados.

En un primer momento, las intervenciones se situaban en el Nivel 1 (visualizacion),

ya que las figuras eran descritas en funcion de su apariencia global:

“..sI, que se meten ‘hacia dentro’...” (M7, A9)

“...este es un poligono porque se ve como un triangulo...” (M3, A9)

Sin embargo, al enfrentarse a la tarea de distinguir poligonos de no poligonos (véase
Figura 39), las maestras se vieron obligadas a explicitar propiedades definitorias, lo que
favorecio el transito hacia el Nivel 2 (andlisis). En este proceso emergid una reflexion
colectiva en torno a dos condiciones fundamentales: que la figura estuviera cerrada y que sus
lados fueran rectilineos. El caso del circulo generé un conflicto cognitivo especialmente

significativo, ya que, pese a su apariencia cerrada, no cumplia con dichas condiciones:

“..centonces los circulos nunca son poligonos?...” (M18, A9)

“..si tiene curvas, ya no es un poligono, jno?...” (M18, A9)
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Este momento evidencio el paso de una identificacion basada en la apariencia a una
comprension sustentada en propiedades estructurales, donde el concepto de poligono deja de
ser una imagen prototipica para convertirse en una categoria definida por condiciones

necesarias.

La fase de orientacion dirigida resultd clave en este avance, ya que las consignas y
herramientas de clasificacion facilitaron la transicion desde descripciones globales hacia

definiciones mas precisas. Asi, las maestras comenzaron a utilizar criterios explicitos:

“..si tiene lados rectos y estd cerrado, si que es poligono...” (M20, A9)

Un segundo momento de especial relevancia se produjo al confundir regularidad con
simetria. Varias maestras identificaban como regulares aquellas figuras que “se pueden doblar
por la mitad”, lo que llevd a una ruptura cognitiva al evidenciarse la necesidad de diferenciar
ambos conceptos. Esta situacion obligd a establecer relaciones entre propiedades y a
discriminar criterios, lo que supone un avance hacia un Nivel 3 incipiente (deduccidon

informal):
““...ahora si lo veo... no coincide...” (M7, A9)

Asimismo, comenzaron a emerger generalizaciones, como la relacion entre nimero de

lados y vértices:

“..pero es igual que el numero de lados...” (M5, A10)

Y razonamientos mas complejos en torno a los angulos:

“..si dos lineas se cruzan, se forman cuatro angulos...” (M10, A3)

Estos procesos indican el inicio de un razonamiento que va mas alla de la figura

concreta, permitiendo establecer inferencias y relaciones entre propiedades.

Otro momento clave se produjo en la actividad 14 (cuadrilateros), donde las maestras
comenzaron a establecer relaciones jerarquicas entre clases geométricas. La discusion sobre
trapecios, trapezoides y paralelogramos evidencid la necesidad de delimitar categorias
mediante condiciones necesarias y suficientes, lo que constituye un claro indicador del Nivel

3:

“..el rectangulo y el rombo estarian dentro de los paralelogramos...” (M5, A14)

“...el trapecio no entra porque solo tiene un par de lados paralelos...” (M9, A14)

237



Razonamiento geométrico en maestras de Educacion Infantil bajo el modelo Van Hiele: un estudio de caso

Este tipo de razonamiento muestra una comprension mas estructurada de la

clasificacion geométrica, en la que unas categorias se incluyen dentro de otras.

La actividad 25 (simetria en triangulos) reforz6 esta progresion mediante el uso del
plegado como recurso manipulativo. La experiencia corporal permitiéo comprobar propiedades

y traducirlas posteriormente al lenguaje matematico:

“...en el equilatero coinciden todos...” (M11, A14)

“...el escaleno no tiene coincidencia...” (M5, A14)
Este paso de la accion a la verbalizacion evidencia la consolidacion del Nivel 2, con
indicios de avance hacia el Nivel 3 al relacionar tipos de tridngulos con sus propiedades de

simetria.

En conjunto, los resultados muestran una alternancia constante entre lo conocido y lo
que se va descubriendo a través de la experiencia. Los conflictos conceptuales —como la
inclusion del circulo, la confusion entre simetria y regularidad o la clasificacion de
cuadrilateros— se convierten en motores del aprendizaje, al ser discutidos y reinterpretados

colectivamente.

Se observa asi un transito progresivo desde el Nivel 1 (visualizacion) hacia el Nivel 2
(andlisis), acompafiado de los primeros indicios del Nivel 3 (deduccion informal),
especialmente en la aparicion de razonamientos jerarquicos y en la diferenciacion de criterios
de clasificacion. En este proceso, los materiales manipulativos y las situaciones de conflicto
cognitivo actllan como catalizadores del cambio conceptual, favoreciendo el paso de la

observacion a la argumentacion y consolidando una comprension geométrica mas profunda.

5.1.2.3 Sesiones 5-6

Estas sesiones representan un momento de consolidacion y al mismo tiempo de
expansion conceptual. Mientras que en la sesion anterior el foco estaba en la clasificacion de
poligonos y sus propiedades mdas inmediatas, en esta ocasion las maestras avanzan hacia
relaciones mas complejas entre figuras y atributos, lo que abre la posibilidad de transitar con
mayor claridad hacia el Nivel 3 (deduccién informal) del modelo de Van Hiele. En estas
sesiones ademads aparecen las figuras tridimensionales, provocando una nueva concepcion

general sobre la geometria: los cuerpos con volumen, que estin conformados por los
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poligonos. Esto genera una conexion de ideas y conceptos entre las diversas figuras que

analizaron en las sesiones anteriores.

Al incluir las nuevas figuras, los cuerpos geométricos, dispuestos en el suelo, se
observod una dificultad para usar el vocabulario geométrico formal, verbalizando los nombres
por analogias, refiriéndose a ellos desde la apariencia o con nombres coloquiales, mostrando
un bloqueo lingiiistico en esta tercera dimension de la geometria, este hecho evidencié que

las maestras partian desde el Nivel 1-N1 (visualizacion):

- “...Mira la piramide de Keops...” (M20, A19)
- “...Este es un cono cortado...” (M23, A19)
La identificacion formal de las propiedades geométricas es incipiente, mostrando

inseguridad en su vocabulario.

- “...A ver, son faciles si no me pides como se llaman...” (M19, A19)

" ...Es muy facil es el oaoedro...” (hace broma pareciendo que dice los nombres)
(M13, A19)

La visualizacion inicial de la actividad 19, descubriendo los cuerpos geométricos se
transforma en atribucion de propiedades geométricas para justificar agrupaciones con la
actividad 20, clasificando cuerpos geométricos que permiten reorganizar la clasificacion,
resultando clave para favorecer el reconocimiento perceptual y abrir paso al Nivel 2 (andlisis).
El grupo describe figuras (véase Figura 41). a partir de propiedades aisladas con
clasificaciones diversas y en ocasiones contradictorias que propiciaban conflictos cognitivos
que impulsaron la toma de conciencia sobre las propiedades geométricas y la necesidad de un
lenguaje mas preciso. Empezaron a identificar propiedades, aunque de manera parcial y con
criterios no sistematicos. Se evidencian avances hacia el andlisis de atributos geométricos,
pero aun con lenguaje coloquial. Sin embargo, a diferencia de la sesion inicial, ahora estas
propiedades no aparecen como observaciones dispersas, Sino que se integran progresivamente
en un discurso mas relacional. El paso es claro: lo que antes se vivia como una dificultad para
“nombrar” o “reconocer”, ahora se experimenta como la posibilidad de argumentar con base
en condiciones geométricas basados en atributos perceptibles (presencia de picos, bases

cuadradas, posibilidad de rodar).
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Figura 41

Maestras clasificando los cuerpos geométricos
| g 'Y I .Y RSN

- ... “también pueden ir en esa(agrupacion) porque
mira, tienen la base cuadrada...”, (diferenciando los
prismas y piramides) (M9, A20)

M18 le pregunta a M11:” ... ;por qué ha
puesto el cono en el grupo de los redondos con

el cilindro y no de los pinchos? ...” A20

-- “es que la base es redonda”. (M11,20)

- ...” jpero la base de la piramide no es cuadrada?
.. (M3, A20)

-...” depende, que esa la tiene de circulo...” (M20,
A20)

Con la actividad 21 ;Qué tienes?, y el uso de la bolsa opaca y el hecho de tener que

describir la figura sin recurrir al nombre (el cubo en este caso) obliga a las maestras a centrarse
en las propiedades y a verbalizarlo de manera forma, apareciendo el Nivel 3 (deduccion
informal). El impacto de esta vivencia es profundo, ya que obliga a tomar conciencia de la
necesidad de argumentar y justificar las decisiones tantas condiciones necesarias y suficientes

para que la otra persona identifique la figura.

Con la clasificacion de triangulos en cuadro de doble entrada de la actividad 13, se
consolidan procesos de Nivel 2 (analisis), y se adentran en el Nivel 3 (deduccion informal).
En esta actividad las maestras pueden comprender gracias al del cuadro de doble entrada,
como una figura puede pertenecer simultdneamente a varias categorias en funcion de
diferentes criterios. Ese cambio de Nivel del 2 al 3 se evidencia también en el analisis de las
diagonales en los cuadrilateros de la actividad 26, al identifican propiedades de
paralelogramos y diferenciar relaciones jerarquicas:

- ...Vale guay, entonces, podemos decir que los cuadrados también son rectangulos,
pero no todo rectangulo es un cuadrado, porque el cuadrado cumple con todas las

propiedades del rectangulo yyyyyyyyy: que el cuadrado tiene todos los lados iguales,
tommaaaaa ya somos listas...” (risas)...” (M1, A26)

Segun avanzaba la actividad y los procesos dialdgicos, se va observando de forma més

nitida ese Nivel 3:

-? ... Todas tienen 4 lados y 4 vertices. Los dangulos del cuadrado y rectangulo son
iguales. Los lados iguales son solo en el cuadrado y en rombo. La figura que tiene mas
ejes es el cuadrado. El rectangulo y el rombo 2. El romboide ninguno...” (M1, A26)

b}

-7 ... ;Y entonces cuales son los que no son paralelogramos? ...” (M18, A26)

- ... el trapecio y el trapezoide...” (M5, A26)
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Lo mas significativo de esta sesion es la vivencia del descubrimiento compartido de
esas interpretaciones, el concepto de cuadrilatero ya no se vive como un conjunto de formas
aisladas, sino como una red estructurada de relaciones. Los comentarios espontdneos revelan
la alegria del grupo al encontrar coherencia en lo que antes aparecia fragmentado. No obstante,
se observaron dificultades iniciales con el concepto de diagonal, superadas mediante la

manipulacion y el contraste de ejemplos.

...s0lo tiene una, el rombo...” (M11)
- ...No mujer dos, mira...” (M20)
- ...esverdad...” (MI11)

- ... Claro es que una cosa es la diagonal y otra el eje...” (M3)

tR)

... Claro en el cuadrado si coincide mira...” (y lo muestra). (M21)

Mas adelante, en la actividad 11 descubriendo cuadrilateros con Geoplanos 3x3,
favorecio la construccion y diferenciacion de cuadrilateros convexos y concavos, situando a
las maestras en el Nivel 2 (anélisis), destacando la exploracion libre y la validacion de
hipotesis a través de la accion sobre el material. Este recurso evidencié ademas ser versatil y
facilmente replicable en contextos escolares.

-2 ... Ylamia... se ve como si se doblara hacia adentro. No es como las demads. ;Esa
era concava? ...”" (M23)

En la actividad 16, teselamos con Pattern Blocks se evidencid un razonamiento desde
el Nivel 2 (anélisis) al Nivel 3 (deduccion informal). al tener que componer y descomponer
figuras. El hallazgo de que los poligonos regulares (tridngulo equilatero, cuadrado y
hexagono) son los mas adecuados para este fin revela una comprension progresiva de
propiedades geométricas formales, asi como el descubrimiento espontdneo de equivalencias

geométricas (trapecio formado por tridngulos).
-7 ... mira si, juntando tres triangulos sale un trapecio...” (M23, A24)

- ...vamos a empezar por los hexagonos porque es la que mas lados tiene y es regular,
ast llenaremos la mesa mejor...” (M20, A16)

- ...Mira con estas, con los trapecios hacemos mas hexagonos...” (M23, A16)
- ...Parece que las figuras regulares funcionan mejor para esto...”. (M18, A16)

- ...Exacto. El cuadrado, el triangulo equilatero y el hexagono son figuras regulares
y cubren el plano perfectamente...” (M3, A16)

- ...Pero el trapecio no es regular y tambien... ... ”(M20, A16)

-7 ...es0 eso, que dos trapecios juntos hacen un hexagono, que si es regular. ...” (M23,
Al6)
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Figura 42

Ademads, emergieron conexiones con la vida
cotidiana, lo que sugiere un vinculo entre la
experiencia personal y el conocimiento
matematico.

- ...esto ya no es una flor, esto

parecen los azulejos de mi baiio...” (M1, A16)
(véase Figura 42).

b}

- ..., si si mira como los quesitos del trivial (mientras une las esquinas) (M23, A24)

Figura 43

Maestras realizando la actividad 24

Sin embargo, también aparecio la frustracion ante
niveles altos de dificultad con la actividad 24,
formando formas (véase Figura 43), lo que muestra

la necesidad de mantener ese andamiaje progresivo.

Con la actividad 17, Hundir la forma y esa necesidad de “mapear” similitudes y
diferencias supone un salto cualitativo: ya no se trata solo de listar atributos, sino de entrelazar
propiedades y generar explicaciones. Se percibe aqui la necesidad de emplear un vocabulario
y explicacion geométrica mas formalizada, que, aunque ain no llega al Nivel 4 (deduccion
formal), si prepara el terreno para él. Esta actividad por tanto favorecid el razonamiento
deductivo y la comunicaciéon precisa constatd un avance hacia un pensamiento mas

formalizado.

Por tanto, se aprecia una consolidaciéon del Nivel 2 (andlisis), evidenciada por la
creciente atencion a propiedades especificas como las lineas paralelas, los angulos o las
diagonales, resaltando una evolucion del léxico. Al mismo tiempo, emerge el Nivel 3
(deduccion informal), especialmente en las actividades de clasificacion de trapecios,
trapezoides y paralelogramos, asi como en la comparacion sistematica de diferentes

cuadrilateros.

Las actividades que mas discusion o conflicto produjeron y que, sirvieron para avanzar

de niveles, al tener que obligar a justificar y reelaborar conceptos fueron:
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- Laclasificacion de prismas y piramides: con el debate sobre si agrupar por “pinchos”

o0 por “base cuadrada’.
- Triangulos segun los angulos: confusion inicial con el rectangulo escaleno.

- Cuadrilateros y paralelogramos: comprension de relaciones jerarquicas y propiedades

con las diagonales y simetrias.

En relacion con las fases, hay que indicar que la Fase de orientacion dirigida y
explicacion (Fases 2 y 3) resultaron clave, ya que impulsaron tanto la reflexion como la
argumentacion, ofreciendo a las maestras en formacion la oportunidad de poner a prueba y
contrastar sus propias ideas en los didlogos. La consigna de clasificar cuerpos y explicar

criterios obliga a pasar de lo intuitivo a lo justificativo.

- “...lo importante ahora es que expliquéis por qué las habéis agrupado asi...” (I)

La explicitacion oral, mediada por la investigadora y contrastada entre companeras,
desencaden6 momentos de duda y reformulacion, como en la distinciéon entre “pinchos” y
“bases triangulares”. La Fase 4 (orientacion libre) también cobré relevancia en actividades
como la teselacion con Pattern Blocks, donde las maestras exploraron multiples
configuraciones y descubrieron propiedades emergentes: “...parece que las figuras regulares
funcionan mejor para esto...” (M18). Esta exploracion abierta promueve razonamientos mas

elaborados y comparativos.

Finalmente, la vivencia compartida y del descubrimiento relacional se convierten en
el motor del aprendizaje, transformando la manera en que las maestras interpretan las figuras

geométricas dotando de mayor profundidad a su razonamiento.

Sobre las dinamicas, hay que destacar que fueron especialmente determinantes los
pequefios grupos y parejas ya que promovieron los momentos de mayor precision conceptual.
El ejemplo de Maestra 3 describiendo el cubo sin nombrarlo permitié que Maestra 10 lo

identificara, mostrando cémo el dialogo guiado por propiedades favorece el avance de nivel.

El uso de manipulativos (cuerpos, geoplanos, Pattern Blocks) actuaron como
mediadores: al manipular, comprobar y experimentar, las maestras reformularon sus ideas.
Asi lo expresa M23: “...esto seguro que las otras no lo han sacado ..., celebrando el descubrimiento

compartido tras comprobar las diagonales.
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Finalmente, la intervencion puntual de la investigadora, recordando la importancia de
criterios multiples “...al igual que el otro dia vimos que los poligonos podian clasificarse de distintas

formas...”, permitio desbloquear estancamientos y abrir el horizonte de razonamiento.

En resumen, el analisis de las transcripciones obtenidas en la formacién muestra que
las maestras participantes se sitan en distintos niveles del modelo de Van Hiele en funcion
de la actividad realizada, evidenciandose una progresion gradual desde el Nivel
I (visualizacién), consolidando el Nivel 2(andlisis), hasta aproximaciones al nivel de Nivel
3(deduccion informal). El uso de materiales manipulativos (cuerpos geométricos, recortes de
papel, geoplanos, Pattern Blocks) fue determinante para favorecer la transicion entre niveles,
asi como la metodologia por talleres y juegos, generando un clima de exploracion y disfrute,
facilitando tanto la apropiacion de vocabulario formal como la argumentacion geométrica. Se
destaca la importancia de los conflictos cognitivos que actuaban como detonantes para
avanzar en el razonamiento geométrico surgidos en debates, evidenciando una evolucion del

discurso, cada vez mas técnico.

5.1.2.4 Sesiones 7-8

El ultimo dia de la formacion convergen tanto el momento de integracién de los
conocimientos adquiridos por las maestras como el cierre en el itinerario formativo segun las
Fases de Aprendizaje. El analisis revela por un lado que la experiencia vivenciada por las
maestras se caracteriza por el reconocimiento explicito de un aprendizaje progresivo de las
compresiones geomeétricas y que tanto los recursos como las dinamicas utilizadas favorecieron

la transicion de niveles.

La sesion comienza con expresiones que revelan un desconocimiento del contenido,
realizando comentarios anecdoticos sobre ello, al descubrir los solidos platonicos reflejan
tanto desconocimiento inicial como un primer acercamiento a las propiedades definitorias de

estas figuras, por lo que se puede indicar que se encuentran en el Nivel 1(visualizacion).
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Figura 44

- “...Jamas lo habia escuchado...” (M13, A22)
- “... ¢pero no es de filosofia?” (M10, A22)

La investigadora facilita el transito hacia la

explicitacion de caracteristicas  formales

(poliedros, cuerpos de revolucion) con el
desarrollo de la actividad 22, clasificamos los cuerpos geométricos por lo que las maestras
pasan de la visualizacion de la apariencia para clasificar (véase Figura 44), a un andlisis mas

consciente de las figuras y sus atributos, avanzando por tanto a un Nivel 2 (analisis).

- “...mira, tienen la base cuadrada...” (M9),
- “...el cono con el cilindro porque la base es redonda...” (M10)

Después, con el de la papiroflexia de las actividades 28 y 12 alcanzan momentos de
razonamiento de Nivel 3 (deduccion informal) ya que verbalizan criterios, diferenciando
conceptos que antes eran solo interpretaciones visuales, el didlogo siembre interesantes puntos
de conexion con propiedades matematicas. Se evidencia aqui un avance hacia el Nivel 3
(deduccién informal), al establecer relaciones de necesidad entre propiedades (distancia al
centro, existencia de focos) y no solo por simple observacion. Por lo tanto, se evidencia como
la Fase 2 (orientacion dirigida) y la Fase 3 (explicacion) han resultado ser esenciales para

promover la riqueza verbal.)

- “...tiene ejes de simetria infinitos...” (M5, A28+12)

- ...Lo que pasa es que, en el circulo, todos los puntos de la linea curva estan a la
misma distancia del centro. En el 6valo, eso no ocurre. Por eso no tiene radio fijo. ...”.
(M10, A28+12)

-7 ...Y la linea que los rodea, aunque sea curva en ambos, no tiene las mismas
propiedades. Creo que en el circulo es perfectamente simétrica respecto a cualquier
eje, y en el 6valo no. ...” (M2, A28+12)

La intervencion de M 14 anade una propiedad basada en la deductiva: “el 6valo tiene dos
focos, no un solo centro. Su forma se define de otra manera...a diferencia del circulo”. (M14, A28+12)

- “...claro, porque el circulo se dobla por todos los sitios, y ademas no tiene lados” .

(M3, A28+12)

La actividad 27, sumamos angulos representa uno de los hitos destacados en la
formacion. En un primer momento, las maestras se confiaron en la medicion numérica, pero

al recibir la instruccion del uso del del doblado de papel se produce un giro decisivo:
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- “...a ver saca el movil que lo sumamos...” (M19, A27)

-"... Entonces, si las tres esquinas del triangulo juntas forman una linea recta... eso
significa que suman 180 grados, porque una linea recta tiene ese valor...”. (M11,
A27)

- “...cuando doblas los tres vértices hacia un punto, las puntas encajan perfectamente
en linea recta...”. (M4, A27)

- “...no estamos solo viendo que suman 180, ahora estamos justificando por qué es
asi...”. (M5, A27)

Este transito revela que las maestras comprenden y argumentan propiedades
geométricas sin recurrir a calculos externos, accediendo a un Nivel 3 (deduccion informal).
Ademas, se produce la generalizacion de los cuadrilateros, amplificando este razonamiento
deductivo.

- “...cualquier cuadrilatero se puede dividir en dos triangulos... entonces 180 + 180 =
360”. (M5, A27)

A partir de aqui surge una cadena de inferencias (conclusion o deduccion que una
persona obtiene a partir de ciertos datos, aunque esa conclusion no esté expresada de manera
explicita.), concluyendo la formula general de la suma de angulos en poligonos.

“...Entonces, Espera. Si el triangulo suma 180°, y eso es una linea recta, entonces...
Jpodriamos dividir un cuadrilatero en dos triangulos? ...” (M4, A27)

- “...8i! Si uno une una diagonal, cualquier cuadrilatero se puede dividir en dos
triangulos. Y si cada triangulo suma 180°, entonces 180 + 180 = 360 grados. ...”

(M5, A27)
- “... Claro! No es que el cuadrado “tenga mds” porque sea mas grande, sino porque
tiene mas angulos. Es como si sumaras dos triangulos pegados. ...” (M11, A27)

En esta actividad y con este dialogo, se vislumbra y evidencia un acercamiento al
Nivel 4 (deduccion formal) dentro de la experiencia en la formacion, ya que las maestras no
se limitan a comprobar, sino que empieza a formular y verbalizar una regla general a partir de

un razonamiento deductivo, apoyado por esa manipulacion con el doblado de papel.

Figura 45

Material de la actividad 23

—

Ademas, en los talleres, se destaca la actividad 23, Quién es quién
geométrico, (véase Figura 45), en la que gracias a la Fase de

Aprendizaje 4 del modelo se fomenta la capacidad de preguntar

propiedades, esto supone en las maestras una reflexion
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geométrica profunda, ya que dan significado a los conceptos interiorizados y por otro lado, a

deducir esas propiedades para descubrir la figura.

En la actividad 18, artistas matematicos las maestras describen obras utilizando
lenguaje geométrico, haciéndose visible el progreso discursivo alcanzado. M4 enumera
triangulos, cuadrilateros y angulos con precision, aunque surgen disputas sobre si un angulo
es obtuso o recto. La risa compartida y la necesidad de volver a comprobar doblando el papel

generan un aprendizaje dialdgico que revaloriza la observacion y argumentacion.

Finalmente, el concurso de la actividad 30y el Kahoot de la actividad 8 refuerzan la
Fase de Aprendizaje 5, integracion. Las maestras, ya con mayor seguridad, son capaces de
diferenciar entre cuadrilateros y paralelogramos, consolidando lo aprendido y consolidando
el nivel 3 siendo esa jerarquia de propiedades comprendidas con claridad.

- “... Un paralelogramo son los cuadrilateros con lados paralelos. El cuadrado, el
rectangulo y el rombo lo son, pero el trapecio, el trapezoide y la figura irregular no.

(M9, A30)
-“... eso es, todos los paralelogramos son cuadrilateros, pero no todos los
cuadprilateros son paralelogramos. ...” (M5, A30)

El cierre de la sesion no solo es evaluativo, sino también vivencial: se comparte
satisfaccion, humor y un sentido de logro colectivo, lo que refuerza la apropiacion del
conocimiento. Al finalizar la sesidn, se pudo observar como el ambiente estaba cargado de un
tono celebrativo y de sintesis: las maestras reconocen lo aprendido, confrontan dudas y

descubren nuevas dimensiones de la geometria.

En conclusion, la sesién 4 se caracteriza por un claro avance en el razonamiento
geométrico de las maestras, quienes avanzan desde del Nivel 1 (visualizacion) hasta el Nivel
3 (deduccion informal), con un razonamiento préximo al Nivel 4 (deduccion formal) al
generalizar la suma de los dngulos y promovido por esas cuestiones planteadas por la
investigadora. Este progreso se ve favorecido por el uso de materiales manipulativos como la
papiroflexia, el doblado o la clasificacion de objetos, que funcionan como mediadores y
facilitan la construccion del descubrimiento gracias a la necesidad de justificar y dialogar. En
esas dinamicas grupales y en parejas de las distintas actividades. A lo largo de la sesion 4
emergen diversos conflictos conceptuales (circulo frente a oOvalo, cuadrilateros frente a
paralelogramos, angulo obtuso frente a angulo recto), que actian como detonantes
interpretativos y amplian el horizonte de comprension de las participantes. Finalmente, la Fase
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de integracion convierte el cierre de la sesion en un proceso de explicitacion, consolidacion y
apropiacion discursiva, en el que las maestras demuestran un dominio cada vez mas seguro y

consciente del lenguaje geométrico.

5.1.3 Dimensiones de la geometria

En esta dimension se aborda el contenido especifico desarrollado durante el programa
relacionados con los contenidos geométricos, se han abordado como categorias en las que se
implican habilidades cognitivas distintas y retos particulares para las maestras, por tanto, se
tratan como categorias individuales ciclicas a lo largo de las cuatro sesiones, valorando tanto
su propio desarrollo como el propio disefio del programa, propiciando una comprension cada
vez mas profunda y, por tanto, un aprendizaje significativo de los elementos que componen
cada dimension: geometria unidimensional(G1), geometria bidimensional(G2) y geometria

tridimensional(G3).

Por lo tanto, las categorias que conforman esta dimension se encuentran intimamente

conectadas a los objetivos de las sesiones del programa “Tocando la geometria”, explicados

en el apartado 4.1 de la presente tesis doctoral.

Tabla 43

Numero de actividades por dimension
Dimension de la Sesiones Sesiones  Sesiones Sesiones Total %
geometria 1-2 34 5-6 7-8 Total
Geometria unidimensional 3 4 0 0 7 23.3%
Geometria bidimensional 0 3 6 5 15 50%
Geometria tridimensional 0 0 3 2 5 16.7%
Evaluacion 0 0 0 3 3 10%
Total 3 8 9 10 30 100%
% Total 10% 26.7% 30% 33.3% 100%

Nota. Datos obtenidos a partir del disefio metodoldgico.

La Tabla 43 muestra una distribucion de las actividades en torno a las diferentes
dimensiones geométricas con un peso significativo de la categoria geometria bidimensional,
alcanza un peso del 50%, y cuyo conocimiento debe estar prevalecido por esa geometria

unidimensional (23.3%), y dando lugar al entendimiento de la geometria tridimensional
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(16.7%). Esta secuencia de porcentajes refleja una progresion didéactica coherente con el
modelo de Van Hiele finalizando con la integracién de conocimientos evaluacion y valoracion

del aprendizaje alcanzado (10%), de acuerdo con las Fases de Aprendizaje del propio modelo.

Respecto al nimero de actividades por sesiones, destacan las sesiones 7 y 8 (33.3%)
y 5-6 (30%). Esto es debido a varios factores: las maestras conocen la dindmica en la que
encuentran, las actividades, tipo de agrupamientos, y los recursos empleados facilitan y
favorecen la participacion y el positivismo de ellas hacia la formacion, provocando una

mejora en el tiempo final de las actividades y una mejora en la dinamica en general.

El primer dia de formacion, se concentra actividades de caracter introductorio y
exploratorio en torno a la categoria geometria unidimensional, en la sesion 3 y 4 se introducen
actividades en torno a la categoria geometria bidimensional, propias de los niveles iniciales
de visualizacion y analisis, de acuerdo a ese disefio metodologico de las Fases de Aprendizaje.
A medida que avanza el programa, en la sesion 5 y 6, se observa una diversificacion de mayor
porcentaje hacia la categoria geometria tridimensionalidad y bidimensional avanzando en su
estudio con las transformaciones geométricas, lo que implica un transito hacia niveles mas
complejos de razonamiento en los que resulta imprescindible reconocer relaciones entre

propiedades y establecer conexiones espaciales.

A continuacion, se presentan y desarrollan los resultados de forma pormenorizada

atendiendo a las categorias que conforman esta dimension en cada una de las sesiones:

5.1.3.1 Geometria unidimensional.

Esta categoria, siendo la primera la primera actividad y por la que se compone el resto
de geometria, apareci6 en las dos primeras sesiones, en ellas se atendieron a los tipos de lineas,
elementos y definiciones aportados por las maestras apareciendo los siguientes elementos:
segmento, semirrecta, linea recta, linea curva, punto, linea poligonal cerrada, linea poligonal

abierta.

En la actividad 1 y 2 se abordaron los tipos de lineas: elementos, definiciones y
clasificacion de caracter mas formal atendiendo a la relacion entre ellas (oblicuas o secantes,
perpendiculares, paralelas); forma (recta y curva) y segun esto las lineas abiertas y cerradas;

y a su posicion en el espacio (vertical, horizontal, ascendente, descendente).

249



Razonamiento geométrico en maestras de Educacion Infantil bajo el modelo Van Hiele: un estudio de caso

- “.. /sabéis lo qué es? ...” (1, Al y 2)
-7 ... Son las rectas...” (M20, A30)

- ... Eso es, la unidimensional son las lineas que lo veremos hoy...y el elemento mds
sencillo que es el punto...” (I, A30)

- ... El segmento es un trozo de linea...” (M11, Al)
- ... la linea cortada es una semirrecta...” (M23, A1)
=" ... Numero infinito de puntos...de la linea recta...” (M20, A1)

=" ... La linea poligonal cerrada parece una figura, como una casa o una estrella.
Porque se cierra...” (M5, Al)

- ... A mi me parece que lo que diferencia una linea curva de una poligonal es que la
curva no tiene vértices ni segmentos rectos. En cambio, la poligonal esta formada por
segmentos rectos unidos...”". (M4, Al)

Con la actividad 5 y el Geoplano, experimentaron algunas caracteristicas de las lineas

y su desarrollo manipulativo, verbalizando en el como una figura se forma por lineas cerradas.

- ... Es que las curvas no se forman con segmentos rectos como las poligonales.
Pero en este geoplano se puede “simular” una curva si vas variando con pequernios
tramos. ;jno Elena? (refiriéndose a la investigadora) ...”". (M4, AS)

-7 ... En realidad, si marcas un punto inicial y dejas el otro “abierto” visualmente, ya
estds representando una semirrecta. Lo importante es el origen...” (M4, AS)

- ... Hice una linea poligonal cerrada. Me salié un pentdagono! Supongo que eso
cuenta, ;jno? ...” (M4, A5)
Al dia siguiente, tras un breve repaso de los contenidos previos, se enfatizo como todo
lo que nos rodea estd conformado por lineas. A partir de ahi se progreso desde el estudio de
los angulos hacia la introduccion de la primera figura geométrica: los poligonos, avanzando

posteriormente a su clasificacion en funcion de los tipos de angulos.

Finaliza con la actividad 8 Kahoot donde se consolidaron los términos trabajados,
utilizandolo como recurso de evaluacion formativa. En concreto habia 1 pregunta relativa a
esta dimension. Con la actividad 30 concurso final se asentaron los términos a modo de
evaluacion. Con la actividad 18 las maestras pusieron en practica el vocabulario adquirido,
empleandolo para definir y describir una pintura o una escultura (explicada en la dimension

anterior).
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5.1.3.2 Geometria bidimensional

El primer dia de formacion, aunque estaba centrada en la dimension anterior, se abordd
la importancia y el valor de que todo nuestro entorno esta formado por lineas, y que estas son
la base de la formacién de todas las figuras geométricas. Se recordo el valor de no solo para
el trabajo en lectoescritura, ya que, al aprender a dibujar lineas, el alumnado también aprende
a formar letras y nimeros correctamente, sino también para la comprension de las propiedades

geométricas que se veran en el resto de las actividades y sesiones.

En las sesiones 3 y 4 se progresé de la clasificacion de lineas a la nociéon de angulo
(recto, obtuso, agudo, completo y llano) y la palabra vértice. Se avanzé de la clasificacion de
los angulos al concepto de poligono como primera figura geométrica de dos dimensiones,
profundizando en sus caracteristicas y propiedades, entendiendo que se llama asi porque
tienen largo y ancho. Una vez tomaron conciencia de los poligonos, se abordd de forma
precisa la forma geométrica compuesta por tres lineas rectas: los triangulos. Analizaron esta
primera forma atendiendo a sus lados: equilatero, isosceles y escaleno a través del doblado de
papel, ademas analizaron otra propiedad, los ejes de simetria en relacion a los lados de los
triangulos. De esta forma afadieron un conocimiento mas la clasificacion de los tridngulos:
segin sus lados y seglin los ejes de simetria. Posteriormente se abord6 de forma inicial la
forma geométrica compuesta por cuatro lineas: los cuadrilateros, atendiendo a las lineas y los

angulos.

La primera actividad sobre esta categoria fue la 9, para valorar qué sabian sobre qué
es una figura cerrada, y qué caracteristicas se necesita para que se considere poligono. La
investigadora aprovechd este momento para recordarles una premisa fundamental y una
pregunta introductoria:

- “... para que una forma geométrica sea considerada bidimensional, debe cumplir con
un requisito basico: estar formada por al menos tres lineas ;Qué caracteristica debe

tener la figura para que se considere un poligono? ...” (I, A9)
-7 ...Entonces, ;los circulos nunca son poligonos? ...” (M18, A9)

2

-7 ...81, y tiene que tener al menos tres lados, porque con dos no se cierra. ...

(M19, A9)
-7 ...Y formado por lineas rectas eso es, el 3 no es, el 7 tampoco...” (M15, A9)

- ...Los poligonos son figuras geométricas de dos planos compuesto por un conjunto
de lineas poligonales cerradas, sin curvas ...es la definicion que tenemos de Edelvives
.. (M15, A9)
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Y con el didlogo surgen nuevas propiedades o posible clasificacion:

-” ...pero entonces, jqué pasa con esta? ...”" (sefiala la que es como una estrella, figura
6) Tiene lados rectos, pero no sé si cuenta como un poligono porque estd como para
dentro...” (M3, S2, A9)

-’ ...A ver, a lo mejor como es asi no cuenta como que es un poligono...”

-...” La 13 porque es triplana...” (M15, S2, A9)

- ...Espera, espera..., es tridimensional es una piramide...” (M10, S2, A9)

En la actividad 10 (una vez ya sabian las condiciones que requiere la figura para ser
considerada poligono), descubriendo que, dependiendo del criterio escogido, habia diferentes
opciones para su clasificacion: segin el numero de lados, los poligonos regulares o e
irregulares y los términos concavos y convexos; eje de simetria y diagonales. Empezaron

mezclando dos criterios, que supuso una duda conceptual: regularidad y simetria:

- ... /Pero regulares dices que los lados de las lineas sean iguales de tamario, o que
si las partes con una linea y sean iguales? ...” (M13, A9)

=" ...Que sean simétricos 2 a 2 los lados ...” (M14, A9)

5

- ...es que los poligonos tienen diversas caracteristicas, y es que la regularidad se
refiere a que todos los lados y angulos de una figura deben ser iguales. En el caso del
trapezoide, como sus lados no son todos iguales y sus angulos tampoco lo son, no
puede considerarse regular, aunque puede tener simetria en algunos casos. ...” (I, A9)

-(M17 interrumpe):” ...Claro al doblar se ve si estan igual o no...” (M17, A9)

Posteriormente realizaron otra clasificacion atendiendo a los angulos, y aparecid el

concepto de concavo-convexo.

-’ ...s1, que se meten “hacia dentro” ...” (M7, A9)

-” ... en cuanto uno lo tiene hacia dentro, ya se llama concavo...” (M4, A9)

”

-" ... Podemos hacer los que estan como para adentro y los que no...” (M10, A9)

s

-7 ... Ahii si esto lo estd viendo mi hija en Primaria, vaya tela, los convexos estan
todos fuera y los que tienen un trozo metido son concavos...”. (M21, A9)

5

-7 ...si eso es, convexos tienen todos sus angulos hacia afuera, pero si tiene alguno
“que entra” son los concavos tienen al menos un angulo que "entra”...” (I, A9)

A continuacién, hacen otra clasificacion, atendiendo al nimero de “esquinas” y

descubren que los vértices surgen en conexion con el nimero de lados:

- ... el numero de esquinas...” (M18, A9)

- ...Pero es igual que el numero de lados...” (M4, A9)

Cuando terminan de contar y clasificar todas las figuras, la maestra 5 propone una

nueva clasificacion:
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... otra opcion y es que, dentro de esa clasificacion por lados, podemos clasificarlos
por si son regulares o irregulares ...” (M5, A9)

La sesion finalizo cuando la investigadora hizo un resumen de todo lo que habian
construido, y les propuso una linea futura de clasificacion.... “Todas las figuras que tienen dngulos
rectos”. Con esta reflexion, concluyeron que hay gran diversidad a la hora de clasificar
poligonos, todo depende de la propiedad que se escoja y, por tanto, de los conocimientos que

se dispongan sore esas figuras.

A continuacion, profundizaron en los angulos con la actividad 3:

- (sefalando la imagen en la PDI):” ... Mira, aqui hay claramente dos lineas rectas que
se cruzan formando un angulo recto. Esta debe ser una perpendicular...” (M11, A3)

-7 .81, y esta otra de aqui no la corta en angulo recto... se nota que el angulo es mas
abierto. Eso seria un angulo obtuso, jno? ...” (M4, A3)

- ...Exacto. Y si seguimos esta linea hacia el otro lado del punto donde se cruzan,
jtambién se forma otro angulo! Nunca me habia fijado en que en un vértice hay mas de
un angulo” ...” (M23, A3)

- “...Claro, porque cada vértice es como un punto de encuentro... y las lineas pueden

seguir en distintas direcciones. Si medimos desde un lado de la linea hacia el otro, hay
dos angulos opuestos, ;no? Uno en un lado, y otro en el opuesto...” (M8, A3)

- ... jSi! Eso lo vi una vez con los nifios: si giras una regla sobre un punto, formas dos
dangulos. Creo que esos se llaman angulos adyacentes o algo asi...” (M9, A3)

-” ...Opuestos por el vértice, creo. Porque estan uno frente al otro, como reflejados. Y
deben tener la misma medida, ;no? Eso ya seria una propiedad...” (M4, A3)

En la actividad 14 analizaron los tipos de figuras de 4 lados: los cuadrilateros,
descubriendo propiedades que igualaban o diferenciaba a las figuras:

- ...Pero el cuadrado y el rombo también tienen algo en comun: ambos tienen todos
sus lados iguales...” (M21, A14)

-7 ...el cuadrado tiene angulos rectos y el rombo no, pero si los lados iguales como tu
dices...” (M5, A14)

2

- ...Esto es genial para explicar el rombo y el cuadrado a los nifios ...’
- ...Aqui solo es regular el cuadrado...” (M18, A14)

2

- ...a ver chicas, vamos como de lo mas general y de ahi a lo mejor si sacamos como
subgrupos o como se diga en matemadticas, entonces... a ver.... el cuadrado y los
rectangulos van en el mismo pack por los lados...” (M11, A14)

-2 ...yelrombo ...” (M8, Al4)

- ... entonces todos son en el mismo grupo como tu dices, Y el rectangulo y el rombo
estarian dentro del grupo de los paralelogramos, porque tienen lados opuestos
paralelos...” (M5, A14)

- ...y el trapecio no entra en esa categoria porque solo tiene un par de lados
paralelos ...” (M9, A14)

- “... ¢y estd que no me acuerdo? ...” (sefiala el trapezoide) (M12, A14)

s

”

-7 ...Esa... con esta, jno? ...” (refiriéndose al trapecio) (M9, A14)
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2

..."y si encontraran una figura con cuatro lados y ningun lado paralelo como la
ultima, ;jqué es?" (1, A14)

- ... Eso seria un cuadrilatero que no va aqui, es irregular, no es paralelogramo,
vas a pillar...” (M9, Al14)

- ...Alaaaaa es verdad yo he cortocircuitado...” (M16, Al14)

-7 ...Eso es, estan los No paralelogramos como los Trapecios (solo un par de lados
paralelos) Y los Trapezoides (lados no paralelos ni angulos) ...” (1, A14)

Con la actividad 13 van recordaron una propiedad (nueva para ellas hasta el momento)
de los triangulos, su clasificacion atendiendo a sus angulos, ampliando, por tanto, su
conocimiento sobre la forma compuesta por tres lineas Aparecieron nuevos términos:
acutangulo, rectangulo y obtusangulo, y descubrieron que solo hay un rectangulo con ambas
cualidades: los tres lados iguales y los tres angulos agudos.

- ... tenemos el que tiene tres lados iguales y ademas los tres angulos iguales, que son
los tres agudos, y por se llama acutangulo...” (1, A13)

-7 ...por eso el equilatero se llama Acutangulo tambieén!” (M5, A13)

Las transformaciones geométricas se consideraron muy importantes para la
construccion del desarrollo geométrico, haciendo un simil con el aprendizaje de los numerales
(al igual que una vez se conocen los nimeros y se pueden operar y descomponer con ellas,
afnadiendo, restando, dividiendo...... las formas también se pueden operar). Por tanto, un
cuadrado, se puede transformar en otras figuras, y, por tanto, en otras dimensiones de la

geometria.

Con la actividad 25 como primera figura bidimensional compuesta por tres lineas y
analizaron sus lados y a sus ejes de simetria.

=" ...Pues en el triangulo equilatero, al doblar por cualquiera de sus alturas, los lados se
superponen perfectamente...” (M11, A25)

-7 ...8i. En cambio, con el isosceles, solo uno de los lados sirve como eje...” (M11,
A25)

-7 ...Y el escaleno no tiene ninguna coincidencia al doblar..” (M5, A25)

Con la actividad 26 Cuadrilateros ampliaron los conocimientos sobre los
cuadrilateros paralelogramos y sus simetrias con el doblado de papel. Después, revisaron el
nimero de diagonales que tenia cada figura, descubriendo en ese momento que los triangulos

no tienen diagonales.

- ...El cuadrado tiene 4...” (M21, A26)
- ...todos los cuadrilateros tienen 2 diagonales ...” (M6, A26)
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=" ... entonces a ver en el romboide la diagonal, a pues también dos...” (M18, A26)-"
... Todas tienen 4 lados y 4 veértices. Los angulos del cuadrado y rectangulo son iguales.
Los lados iguales son solo en el cuadrado y en rombo. La figura que tiene mds ejes es
el cuadrado. El rectangulo y el rombo 2. El romboide ninguno...” (M1,A26)

Con la actividad 16 y las Teselaciones descubrieron que para realizar la actividad era
preferible utilizar los poligonos regulares con mayor nimero de lados (los hexagonos),

dejando en ultimo lugar las figuras no poligonales (los semicirculos o sectores circulares).

2

=" ...Mira con estas, con los trapecios hacemos mas hexdgonos...” (M23, A16)

2

...Parece que las figuras regulares funcionan mejor para esto...”. (M18, A16)

2

- ...Exacto. El cuadrado, el triangulo equilatero y el hexagono son figuras regulares
y cubren el plano perfectamente...” (M3, A16)

- ...Pero el trapecio no es regular y también... ... 7 (M21, A16)

-” ...eso eso, que dos trapecios juntos hacen un hexdagono, que si es regular. ...” (M23,
A16)

- ... mira si, juntando tres triangulos sale un trapecio...” (M23, A16)
En la actividad 24 también se centr6 en las operaciones matematicas, y las
combinaciones de figuras para recrear otras. Las combinaciones propuestas de las tarjetas se

encuentran en el Anexo III.

En la 0ltima sesion se avanzo en el conocimiento de una figura bidimensional pero no
poligonal, conectando las actividades 28 y 12, relacionadas con el circulo y sus elementos

(radio, circunferencia, diametro, centro, arco y cuerda) y el dvalo.

Con la actividad 15: yo tengo quien tiene, y la 29: completando bi-informacion se

asentaron los conocimientos adquiridos en las sesiones anteriores.

Al igual que en la categoria anterior, con la actividad 8 Kahoot se consolidaron los
términos trabajados, utilizdndolo como recurso de evaluacion formativa. En concreto habia 6
pregunta relativa a esta dimension. Con la actividad 30 concurso final se asentaron los
términos a modo de evaluacion. Con la actividad 18 las maestras pusieron en practica el
vocabulario adquirido, empledndolo para definir y describir una pintura o una escultura

(explicada en la dimension anterior).

Ademas, recordaron las partes del circulo, en la union de las actividades, 28 y 12,
analizando nuevas propiedades, semejanzas y diferencias entre el circulo y el 6valo por

medios del doblado de papel. Analizaron también si tenian simetrias y diagonales.

- ...Circunferencia: la linea cerrada que forma el circulo...”. (M4, A28+A12)
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-7 ... Arco: el trocito de la circunferencia que estda marcada por dos puntos y la
cuerda es la linea que esta dentro del circulo, pero sin tocar el centro...”. (M3,
A28+A12)

=" ...Radio: como la bici, la linea que va desde el centro a la circunferencia. Y luego
pues aclarar la diferencia entre circulo y circunferencia, que el circulo es lo de
dentro, porque el circulo tiene interior. El hulahop es la circunferencia y una moneda
seria el circulo...”. (M5, A28+A12)

- ...Tiene ejes de simetria infinitos...” (M5, A28+A12)

- ...Claro porque se dobla por todos los sitios, y ademas no tiene lados...”. (M3,
A28+A12)

- ...Ni angulos, claro ni diagonal...” (M23, A28+A12)

-7 .81, pero el circulo es como mas “equilibrado”. Si doblas cualquier parte, siempre
coincide. En el évalo no pasa eso. ...” (M17, A28+A12)

Con la actividad 27 descubrieron nuevas propiedades: la suma de los dngulos, con y
sin necesidad de tener los grados de los angulos internos, tanto de los triangulos como de los

cuadrilateros.

-7 ...pues ala, que sale 180° siempre...” (M19, A27)

-"... Entonces, si las tres esquinas del triangulo juntas forman una linea recta... eso
significa que suman 180 grados, porque una linea recta tiene ese valor. (M1, A27)

-7 ... jEs verdad! Es como si los tres angulos se reorganizaran en una linea recta. No
hace falta medirlos, lo demuestra el doblado. ...” (M19, A27)

Al igual que en las anteriores categorias con la actividad 8 Kahoot se consolidaron los
términos trabajados, utilizandolo como recurso de evaluacion formativa. En concreto habia 5
preguntas relativa a esta dimension. Con la actividad 30 concurso final se asentaron los

términos a modo de evaluacion.

5.1.3.3 Geometria tridimensional

Esta categoria corresponde con la geometria tridimensional, y aparecid por primera
vez en las sesiones 5 y 6. En primer lugar, se hizo una primera aproximacion de los cuerpos
con volumen a través de la manipulacion empleando materiales manipulativos de madera,
indicando su propiedad fundamental: son figuras con tres dimensiones alto, largo y ancho. Y
sus partes: bases, lados, aristas y vértices. Descubrieron al igual que en los poligonos, que
depende de las propiedades en las que se centren, aparecen distintas clasificaciones.

- ... (por qué ha puesto el cono en el grupo de los redondos con el cilindro y no de los

pinchos? ...” (M18 aM11, A13)
- ...es que la base es redonda...” (M11, A19)

-’ ... Pero bueno es que aqui cada una tiene su criterio...
diversas opciones) (M20, A19)

i)

(queriendo explicar que hay
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- ... Es que yo pondria este que tiene triangulito alli...” (en la otra agrupacion) (M20,
A19)

>

-7 ... /pero la base de la piramide no es cuadrada? ...” (M3, A19)

En la actividad 20 realizaron una integraciéon de conocimientos, utilizando las
propiedades de las figuras.
- ... Tiene 6 lados, con forma de cuadrado y es un cuerpo geométrico con volumen,

se puede ver por todos sus lados, y ...todas sus caras son iguales) ...” (M3, A20)

2

- ... “es un cuerpo geométrico, con volumen, cuerpo alargado, base de 2 cuadrados,
el resto son rectangulos, son 4 rectangulos, se puede ver por todos los lados...”. (M18
aM13, A13)

En la ultima sesion, se avanzd en el conocimiento de la clasificacion de los cuerpos
redondos o de revolucion, y los poliedros (y dentro de estos los 5 sélidos platdnicos). Con la
actividad 23, ;Quién es quién? geométrico se asentaron los conocimientos adquiridos en esta

sesion.

Y al igual que en las dos categorias anteriores, con la actividad 8 Kahoot se
consolidaron los términos trabajados, utilizdndolo como recurso de evaluacion formativa. En
concreto habia 10 preguntas relativas a esta dimension. Con la actividad 30 concurso final se
asentaron los términos a modo de evaluacion, y con la actividad 18 las maestras pusieron en
practica el vocabulario adquirido, empledndolo para definir y describir una pintura o una

escultura (explicada en la dimension anterior).

En la Figura 46 se muestra como van emergiendo los conceptos geométricos a lo largo

de las actividades.
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Nota. el codigo indica la actividad en la que el concepto aparece por primera vez
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5.1.4 Sintesis integradora de los resultados: recursos, Fases y evolucion del

razonamiento geométrico

El desarrollo de las ocho sesiones muestra con claridad que el progreso en los Niveles
de Razonamiento geométrico de Van Hiele no se produjo de manera lineal, sino como un
proceso dialogico y experiencial, en el que los recursos manipulativos y las Fases de
Aprendizaje desempefiaron un papel fundamental para posibilitar el transito conceptual. En
este apartado se recoge una sintesis de las dimensiones anteriormente analizadas y

desarrolladas.

5.1.4.1 Niveles de Razonamiento alcanzados

En la sesion 1-2, predomind el nivel 1 (visualizacion), adentrandose poco a poco en el
nivel 2 (andlisis) gracias al Geoplano. El lenguaje de las maestras se mantuvo inicialmente en
lo perceptual ““... La linea poligonal cerrada parece una figura, como una casa o una estrella. Porque se

cierra...” (M5, Al), aunque hacia el final emergieron descripciones mas estructuradas “... 4 mi

me parece que lo que diferencia una linea curva de una poligonal es que la curva no tiene vértices ni segmentos

rectos. En cambio, la poligonal estd formada por segmentos rectos unidos...”. (M4, Al)

En la sesion 3-4, el nivel 2(andlisis) se consolido en la clasificacion de poligonos, pero
surgieron los primeros indicios del nivel 3(deduccion informal), en las jerarquicas de
cuadrilateros y en la diferenciacion entre simetria y regularidad. La frase de M18, A19 -7 ...
;Clarooooo! ;Si tiene curvas, ya no es un poligono no? o me estoy liando...”. marc6 un hito de ruptura de

horizonte, obligando a explicitar propiedades que no son visibles a simple vista.

En la sesion 5-6 el nivel 2(analisis) alcanz6 mayor madurez con el analisis de
diagonales y paralelismo, mientras que el nivel 3 (deduccion informal), emergi6 con fuerza
en los razonamientos sobre trapecios, trapezoides y paralelogramos. Comentarios como “...

mira si, juntando tres triangulos sale un trapecio ... "M23, A24” ilustran este salto deductivo.

En la sesion 7-8, las maestras transitaron hacia un Nivel 3(deduccion informal),
consolidado, con destellos de Nivel 4 (deduccion formal) en la generalizacion de la férmula

de la suma de angulos de un poligono: “... Podriamos deducir que con cada lado nuevo que aiiadimos,

estamos sumando otro triangulo... es decir, un pentagono tendria tres triangulos: 3x180 = 540. ...” (M5, A27)
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Aunque no se alcanz6 una formalizacion rigurosa, si se evidencio la capacidad de

formular razonamientos de caracter general.

En conjunto, el nivel que mas prevalece a lo largo de las sesiones es el Nivel 2
(andlisis), pero el aporte mas significativo de la formacion fue lograr que la mayoria de las
maestras alcanzaran un Nivel 3(deduccion informal), especialmente en el dmbito de las

clasificaciones jerarquicas y las deducciones sobre poligonos.

5.1.4.2 Dimension geométrica que mas ha avanzado

En términos de contenido, el avance mdas notable se produjo en la geometria
bidimensional. El paso de describir poligonos como simples “formas conocidas”, es decir,
reconocimiento visual, a analizarlos y relacionarlos jerarquicamente avanzando en una
comprension y relacional, constituyendo un cambio radical. El discurso en torno a los
cuadrilateros, la diferenciacion entre circulo y 6valo y la deduccion sobre los angulos internos

de los poligonos son ejemplos de ese progreso de deduccion informal.

La geometria tridimensional también estuvo presente en la sesion 7 y 8, al introducirse
los poliedros y solidos platonicos. No obstante, las intervenciones revelan que en este ambito
las maestras se situaron mayoritariamente en el Nivel 1 (visualizacion) y en un Nivel 2 inicial,
reconociendo propiedades de manera descriptiva sin alcanzar deducciones mas elaboradas.
Frases como “jamds lo habia escuchado” (M13, A22) al referirse a los sélidos platonicos reflejan
tanto el desconocimiento inicial como la necesidad de un trabajo mas profundo para avanzar

en este campo en futuras formaciones.

En la Tabla 44 se puede observar como la geometria unidimensional (G1) avanza de
Nivel 1 a Nivel 2; la geometria bidimensional (G2) evidencia un gran salto de Nivel 1 hasta

iniciar un Nivel 3; la geometria tridimensional (G3) se queda en niveles iniciales.
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Tabla 44

Niveles alcanzados en las distintas dimensiones

Dimensién / Nivel . C e Nivel 2 Nivel 3
an Hiele Nivel 1 (Visualizacion) Anglisi Deduccidn inf I
Vv (Analisis) (Deduccion informal)
Unidimensional Alto (descripciones Medio-Alto (inicio de Medio (apenas se vislumbra
, perceptuales: “parece un propiedades: “tiene en definiciones mas
(lineas, segmentos) o, L v .
camino principio y final”) precisas)
Al Glsaion, Al e todsls
(pohgpnos, Medio (formas conocidas:  propiedades, angulos, clasificaciones bro iags) ’
cuadrilateros, “casita”, “estrella’) diagonales) (identificacion . . ones prop
. ] de cjes de simetria) (justificacion de angulos,
simetria) ! relaciones entre poligonos)
Tridimensional Medio-Alt . . . .
et ton: CAO-ATO oL Medio (atributos simples: Muy Bajo (no llega a
(poliedros, solidos (desconocimiento inicial, . . , .
o .. caras, aristas, simetrias) consolidarse)
platénicos) reconocimiento global)

La categoria geometria bidimensional alcanz6 los niveles més altos del modelo (hasta
Nivel 2- andlisis e iniciandose en el Nivel 3-deduccion informal), mientras que la categoria
geometria unidimensional y la categoria tridimensional quedaron en niveles mas iniciales

(Nivel 2 analisis).

Por tanto, queda reflejado como los niveles inferiores disminuyen progresivamente a
lo largo de las sesiones frente a los niveles superiores que van aumentando a lo largo de la
formacion, indicando que el modelo empleado para la mejora del razonamiento geométrico

evidencia signos de confirmacion en su puesta en marcha.

5.2 Resultados perceptuales y emocionales

5.2.1 Resultados del andlisis del Cuestionario inicial.

En este apartado se presentan y se analizan los resultados obtenidos del Cuestionario
inicial. Estos resultados pertenecen a la Comunicacion presentada el 18 de junio de 2024, en
el XXI Congreso Internacional Investigacion educativa e innovacion ante los retos de la

sostenibilidad, por la investigadora principal de esta investigacion

Tal y como se senala en el apartado 3.2.1.1, se disefid con el proposito de poner de
manifiesto la situacion de las maestras que iban a participar en la investigacion, y siguiendo

el cronograma de investigacion reflejado en el apartado 3.5.2, entre los meses de diciembre
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de 2023-enero de 2024 se recogieron los datos. Esta informacion resultd fundamental como
punto de partida para la investigacidn, ya que permitio recoger datos generales de las maestras,
conocer su experiencia profesional y formacion previa, asi como caracterizar el centro
educativo. Ademas, posibilité identificar sus percepciones acerca de sus conocimientos
iniciales en geometria, los recursos didacticos disponibles y su propia formacion matematica,

elementos clave para comprender el contexto formativo en el que se desarroll6 la intervencion.

Los resultados de esta dimension han sido abordados previamente en el apartado 3.7.1.
por lo que en este apartado se deja reflejado la Figura 47 con la edad de las maestras y la
Figura 48 de su experiencia en aula. Estos resultados son extraidos del Cuestionario Inicial

implementado.

Figura 47

Distribucion de la edad de las maestras participantes

62.5%

60

S
=

Porcentaje (%)
W
(=]

[
S

104

Menos de 25 25-30 31-35 36-40 41-45 Méas de 45
Rango de edad

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 48

Afios de experiencia en aula de las maestras participantes

54.2%

Porcentaje (%)

1-5 afios 6-10 afios 11-15afios  16-20 afios Mas de 20 afios
Afios de experiencia

Nota. Elaboracion propia.

A continuacion, se muestran algunos de los aspectos relevantes para la investigacion:

En la etapa de Educacion Infantil, hay coordinacion entre las maestras del mismo
grupo, sin embargo, se detecta la necesidad de mejorar la coordinacion entre niveles. entre
ciclos. Sin embargo, no hay coordinacion en cuanto a las programaciones de Infantil a la etapa
de Primaria. Se trabaja a través de una Editorial educativa y las programaciones se basan en
esos cuadernos de trabajo. Este dato se constata en las respuestas ofrecidas en la variable 3
del cuestionario: conocimientos y recursos disponibles en el aula en el area de la geometria,
indican que el libro de texto del alumnado o trabajo por fichas se emplea el 91.7%. En las
respuestas abiertas del cuestionario las maestras senalaban que debido a la necesidad de
“cumplir” plazos y la finalizacion d ellos libros, queda en segundo plano el objetivo real
matematico de lo que se quiere ensefar, no profundizando en el concepto. En relacion a la
geometria, sefialan que trabajan lo que aparece en el libro de la editorial, sobre todo en
aprender el nombre de las figuras bidimensionales, tridimensionales y la diferenciacion de

éstas.

Se evidencia la consciencia que presentan las maestras en relacion a sus propias
limitaciones formativas, confirmando la necesidad y el interés de recibir formacion, sin

embargo, siempre y cuando se relace dentro de la jornada laboral. En concreto, el 78.3% de
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las encuestadas les gustaria reciclarse para tener un conocimiento mas profundo en geometria

ya que considera que no dispone de una buena formacion.

En los resultados relacionados con la percepcion y formacion que tienen las maestras
sobre recursos dedicados a la ensenanza de la geometria, se evidencia un altisimo porcentaje
de desconocimiento en su utilizacidon por falta de formacion: Geoplano (78.3%); Pattern

Blocks (65.2%) y cuerpos geométricos (65.2%).

En la Tabla 45 se muestra un alto porcentaje sobre las cuestiones relativas a que las
actividades geométricas deben estar basadas en una ensefianza deductiva basada en materiales
manipulativos, y que para ello se requiere de un conocimiento sobre estos. Por tanto, se
destacan aspectos que en la practica no se llevan a cabo y la percepcidon por parte de las
maestras de su falta de formacion. Este dato se evidencia en las preguntas de la variable 4, en
la que el 87.5% sefialan que hace mas de tres afos que no reciben formacion sobre la
ensenanza de las matematicas y el 79.2% indican que, si el centro facilitara mas recursos
manipulativos, harian uso de ellos y que se formarian si el centro facilitara la formacion. El
79% ademas indican que no consideran que dispongan de una buena formacion en didéctica
de la geometria pero que le gustaria reciclarse sobre la materia y tener un conocimiento mas

profundo sobre ella.
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Tabla 45

Respuestas item: Percepcion sobre sus propios conocimientos

tem Valor %
Muy importante 65.2%
i 1 tri t tudiant
Consideras la geometria para tus e's.udlan es como Importante 30.4%
una parte de las matematicas:
Poco importante 4.4%
o
Las actividades de geometria deben estar basadas en De acuerdo 91.3%
cuestiones abiertas que permitan al estudiante
mvestigar: Sin opinién 8.7%
De acuerdo 87%
Las actividades de geometria deben estar basadas en
actividades que requieran un razonamiento Sin opinion 13%
deductivo:
En desacuerdo 0%
Las actividades de geometria del?en es.tar basadas en De acuerdo 100%
el uso de modelos manipulativos:
Si, pero me gustaria reciclarme sobre esta
materia y tener un conocimiento mas 20.8%
) ) . profundo.
(Consideras que dispones de una buena formacioén
en la didactica de la geometria? . i
No, pero me gustaria reciclarme sobre esta
materia y tener un conocimiento mas 79.2%
profundo.

Nota. informacion extraida del cuestionario inicial. Se sombrea la informacion relativa a la geometria.

A continuacion, se facilita la referencia del documento publicado (véase Capitulo 7):

Sanchez  Gonzélez, E., Séanchez Sanchez, A., y Roa Gonzalez, J. (2025).
La formacion de maestros en activo de educacion infantil: Analisis y percepcion del desarrollo
del pensamiento geométrico. En M. Torrado Fonseca (Coord.), Investigacion educativa e
innovacion ante los retos de la sostenibilidad: Libro de actas del XXI Congreso Internacional
de Investigacion Educativa y IV Encuentro de Doctorandos/as e Investigadores/as Noveles de
AIDIPE (pp. 457—461). Asociacion Interuniversitaria de Investigacion Pedagdgica (AIDIPE).

https://hdl.handle.net/2445/218438
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5.2.2 Resultados Escala’ Actitud ante las matematicas-EAM”

En este apartado se presentan y analizan los resultados obtenidos en la escala” Actitud
ante las matematicas”, aplicada antes de la implementacion del programa y “Tocando la
geometria”. Los resultados se presentan atendiendo a los factores que componen la escala, y
al perfil de las maestras participantes, desde una perspectiva descriptiva, se procedié al

desarrollo de distintos analisis, empleando el paquete estadistico SPSS v.24.

El andlisis descriptivo revela una actitud global de 73,8 puntos sobre un maximo de
125. Este resultado situa al grupo en una actitud general hacia las matematicas situadas en el

percentil 22, indicando una disposicidon general pobre hacia la disciplina.

En el factor ansiedad hacia las matematicas, los items estan formulados de manera que estar
de acuerdo (valores altos) significa mas ansiedad. El factor ansiedad se mide mediante los
siguientes 9 items:

Tabla 46

Resultados del Factor Ansiedad hacia las matematicas

=

7}

7]
N

N | TD | D N A | TA

2% 6 3 9 4 2 12,7 1,26 | 1,6

3 2 4 9 5 4 (32 |1,17 1,38

7* 4 7 6 6 1 12,7 |1,16 | 1,34

8 5 7 10 2 0 |237(092]0,85

12% | 3 5 10 4 2 1287 (1,11 | 1,24

13 3 6 12 3 0 |2,63]0,87 0,76

17* | 1 4 9 8 2 13,25(0,98 | 0,97

18 1 11 8 3 1 12.67]091]0,84

22% | 4 5 10 4 1 12,70 | 1,08 | 1,17

Puntuacion total global total 2,78 10,7 10,49

Nota. los marcados* son items invertidos que se presentan ya corregidos para su interpretacion.
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Como puede apreciarse en la Tabla 46 la puntuacion media total esta en 2,78 y presenta
una desviacion baja por lo que es un aspecto consistente en el conjunto de maestras analizadas,
la baja variabilidad observada sugiere que el nivel de ansiedad hacia las matematicas es

relativamente homogéneo en el grupo de maestras analizadas.

Los items ligeramente por encima de la media y que por tanto presentan mas agrado
que desagrado son: Estudiar o trabajar con las matematicas no me asusta en absoluto (3,2) y
trabajar con las matematicas hace que me sienta nerviosa (3,25). Ambos items hacen
referencia al trabajo lo que indica que dentro del factor ansiedad el trabajo diario con las

matematicas que llevan no es el factor que mas preocupa.

El resto de los items se encuentran por debajo de lo media y generan mas desagrado
entre ellos destacan especialmente: Tengo confianza en mi mismo cuando me enfrento a un
problema matematico (2,37) y estoy calmada y tranquila cuando me enfrento a un problema
de matematicas (2,63). Como puede verse los items que mdas ansiedad generan son los

relacionados con el uso de las matematicas y la resolucion de problemas.

Este valor se corresponde, segun la escala aplicada, con un percentil de 22,5 respecto
a otros grupos analizados lo que sitia a las maestras en el primer cuartil del factor ansiedad y
demuestra que el colectivo estudiado tiene una relacion con las matematicas que les produce

una alta ansiedad.

En el factor agrado hacia las matematicas, los items estan formulados de manera que,
a mas puntuacion, mas agrado, es decir, son items directos que reflejan el gusto y disfrute al

trabajar con las matematicas. El factor agrado se mide mediante los siguientes 4 items:
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Tabla 47

Resultados del Factor agrado hacia las matematicas

N | TD | D N A | TA

|

7]

7]
)

4 1 7 7 9 0 |3.001]0.93|0.86

9 7 9 6 1 I 217 ]1.04 | 1.10

14 3 10 8 2 1 12501097 ]0.95

24 3 6 6 8 1 [292]1.13 129

Puntuacion total global total 2.64 10.72 | 0.53

Como puede apreciarse en la Tabla 47 la puntuacion media total estd en 2.64 y presenta
una desviacion baja por lo que es un aspecto consistente en el conjunto de maestras analizadas,
con una desviacion tipica de 0.72. Este valor indica una baja variabilidad en las respuestas, lo
que muestra que las puntuaciones se distribuyen de forma relativamente homogénea entre las

maestras analizadas.

En este factor, inicamente uno de los items se situa en torno al valor medio de la
escala: “Utilizar las matematicas es una diversion” (3). El resto de los items presentan valores
inferiores a la media, lo que indica una tendencia general hacia un menor grado de agrado.
Entre ellos destaca especialmente el item “Me divierte hablar con otros de matematicas”

(2.17), que presenta la puntuacién mas baja.

Este valor se corresponde, segun la escala aplicada, con un percentil de 55 respecto a
otros grupos analizados lo que sitia a las maestras en el tercer cuartil del factor agrado y
demuestra que el colectivo estudiado tiene una relacion ligeramente positiva en este factor

que indica que la actividad matematica les produce cierto agrado.

En el factor utilidad de las matematicas, los items estan formulados de manera que
miden la percepcion de la relevancia, la aplicacion y el valor practico de las matematicas en

la vida cotidiana o futuro laboral. En este factor los valores altos indican que las maestras
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reconocen y aportan valor y utilidad a las matematicas, de forma general. El factor utilidad se

mide mediante los siguientes 6 items:

Tabla 48

Resultados del Factor de utilidad de las matemadticas

=

7]

w2
)

N | TD | D N A | TA
1 2 3 4 5

1 1 0 5 5 13 421 | 1.06 | 1.12

6 0 0 7 8 9 14.08|0.820.68

15| 3 2 7 7 4 (3,29 ]1,23 | 1,51

16* | 1 5 10 4 4 (3,2 | 1,10 1,21

19 | 14 2 7 0 1 | 1.83 1.12 | 1.27

21 2 8 10 2 2 [2.75]1.03 |1.06

Puntuacion total global total 3.22 10.61 |0.37

Nota. los marcados* son items invertidos que se presentan ya corregidos

para su interpretacion.

Como puede apreciarse en la Tabla 48, la puntuacion media total es de 3.22, con una
desviacion tipica de 0.61. Este valor indica una baja variabilidad en las respuestas, lo que
sugiere que las puntuaciones se distribuyen de forma relativamente homogénea entre las
maestras participantes. No obstante, al analizar los items de forma individual, se observan
diferencias relevantes entre ellos, lo que apunta a una cierta heterogeneidad en la percepcion

de la utilidad de las matematicas segun el tipo de situacion planteada.

Los items con puntuaciones superiores a la media son: “Considero las matematicas
como una materia muy necesaria en mis estudios” (4.21) y “Quiero llegar a tener un
conocimiento mds profundo de las matematicas” (4.08). Ambos reflejan una valoracion
positiva de la importancia de las matematicas, especialmente en relacion con su relevancia

formativa y profesional.
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Por el contrario, entre los items con puntuaciones inferiores a la media destaca
especialmente: “Me gustaria tener una ocupacion (si no trabajase de maestra) en la cual tuviera
que utilizar las matematicas” (1.83). Este resultado sugiere una menor disposicion hacia el

uso de las matematicas en contextos profesionales alternativos.

Este valor se corresponde, segun la escala aplicada, con un percentil de 40 respecto a
otros grupos analizados lo que situa a las maestras en el segundo cuartil del factor utilidad y
demuestra que el colectivo estudiado considera las matematicas con una utilidad ligeramente

baja.

En el factor motivacion de las matematicas, los items estan formulados en sentido
negativo, por tanto, son inversos, por lo que estar de acuerdo con ellos significa baja
motivacion. Al tener que invertirlos, se esta reflejando la motivacion real y no desmotivacion.

El factor de motivacion se mide mediante los siguientes 3 items:

Tabla 49

Resultados del Factor motivacion hacia las matematicas.

N | TD | D N A | TA

=l

7}

7]
)

5* 0 0 7 8 9 13,58 (1,24 |1,55

10% | 9 9 2 2 2 12,12 1,26 | 1,59

25% | 4 |8 7 2 3 12,661,23 1,53

Puntuacion total global total 2,79 10,62 | 0,39

Nota. los marcados™ son items invertidos que se presentan ya corregidos

para su interpretacion.

Como puede apreciarse en la Tabla 49, la puntuacion media total es de 2.79, con una
desviacion tipica de 0.62. Este valor indica una baja variabilidad en las respuestas, lo que
sugiere que las puntuaciones se distribuyen de forma relativamente homogénea entre las

maestras participantes.

No obstante, el analisis de los items de forma individual muestra ciertas diferencias
entre ellos, lo que apunta a variaciones en la motivaciéon percibida segun el contenido

especifico de cada afirmacion.
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El item con puntuacién superior a la media es: “Las matematicas son demasiado
tedricas para que puedan servirme de algo” (3.58). Dado que se trata de un item invertido,

esta puntuacion refleja una mayor motivacion hacia las matematicas tras su correccion.

Por el contrario, el item con menor puntuacion es: “Las matematicas pueden ser utiles
para quien decida realizar una carrera de ciencias” (2.12), lo que sugiere una menor valoracion

de su utilidad en contextos académicos especificos.

Ambos items nos muestran que las matematicas despiertan poca motivacion al ser
consideradas tedricas y vinculadas a carreras de ciencias lo que se aleja de la realidad

percibida en las aulas de Infantil.

Este valor se corresponde, segun la escala aplicada, con un percentil de 7 respecto a
otros grupos analizados lo que sitia a las maestras en el primer cuartil del factor motivacion
y demuestra que el colectivo estudiado tiene una motivacion muy baja respecto a las

matematicas.

En el factor confianza hacia las matematicas, los items son directos, por lo que estar
de acuerdo con ellos significa alta motivacion. El factor de confianza se mide mediante los

siguientes 3 items:

Tabla 50

Resultados del Factor confianza hacia las matemadticas

N | TD | D N A | TA

=

[}

w
)

11 2 1 12 3 6 [3.41|1.17]1.38

20 3 0 7 8 6 |3.58|1.24|1.55

23 1 5 4 12 2 1338|103 ]1.11

Puntuacion total global total 3.46 1 0.76 | 0.57

Como puede apreciarse en la Tabla 50, la puntuacion media total es de 3.46, con una
desviacion tipica de 0.76. Este valor indica una variabilidad moderada-baja en las respuestas,

lo que sugiere una distribucion relativamente homogénea entre las maestras participantes.
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Los items de este factor se situan por encima del punto medio de la escala, lo que
indica una tendencia general hacia el acuerdo y, por tanto, una percepcion positiva de la

confianza hacia las matematicas.

El valor més alto se obtiene en el item: “Me provoca una gran satisfaccion el llegar a
resolver problemas de matematicas” (3.58), lo que sugiere que la resolucion de problemas se

asocia con experiencias positivas que pueden reforzar la confianza en esta area.

En conjunto, los resultados apuntan a un nivel moderado de confianza hacia las
matematicas, con una valoracion especialmente positiva de las experiencias de éxito en la

resolucion de tareas.

Este valor se corresponde, segtn la escala aplicada, con un percentil de 12 respecto a
otros grupos analizados lo que sitia a las maestras en el primer cuartil del factor confianza y

demuestra que el colectivo estudiado tiene una confianza muy baja respecto a las matematicas.

5.2.2.1 Relaciones entre los factores actitudinales hacia las

matematicas

Analizando los resultados de los percentiles obtenidos tanto de forma global como de

forma particular observamos lo siguiente:

Tabla 51

Percentiles obtenidos en la escala de Auzmendi

Dimension Puntuacion Percentil
Total 73.8 22

Ansiedad 25.125 22.5
Agrado 10.58 55
Utilidad 19.375 40
Motivacion 8.375 7
Confianza 10.375 12
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Como puede observarse en la Tabla 51, la actitud general hacia las matematicas se
sitia en un percentil 22, lo que indica una valoracion global baja en comparacion con los

baremos de referencia.

El andlisis por dimensiones muestra diferencias relevantes entre los factores. En
primer lugar, la motivacion (percentil 7) y la confianza (percentil 12) presentan los valores
mas bajos, lo que sugiere una menor disposicion e inseguridad hacia el aprendizaje y uso de

las matematicas.

Por su parte, la ansiedad se sitia en un percentil 22, lo que indica niveles relativamente
elevados de malestar en relacion con esta area. En contraste, los factores de agrado (percentil
55) y utilidad (percentil 40) se encuentran en valores proximos o ligeramente por encima de
la media, lo que refleja una percepcion relativamente positiva en cuanto al gusto y la

valoracion funcional de las matematicas.

En conjunto, estos resultados muestran un perfil actitudinal caracterizado por una
valoracion positiva de la utilidad y, en menor medida, del agrado hacia las matematicas, pero
acompanado de bajos niveles de motivacion y confianza, junto con una presencia relevante

de ansiedad.

Si analizamos estos cinco factores en conjunto vemos que el colectivo de maestras
estudiado es consciente de la utilidad y del valor social de las matematicas y presenta un nivel
de agrado coherente con sus actividades diarias relacionadas con la docencia de esta materia.
Sin embargo, los niveles de ansiedad y la falta de confianza y motivacion muestran que no se
sienten comodas cuando trabajan conceptos matematicos, especialmente los problemas y que
consideran las matematicas como un contenido desafiante y alejado de la docencia en
Educacion Infantil y que esta fuera de su zona de confort lo que puede ser compatible con

rasgos de ansiedad matematica.

Ante estos resultados, la investigadora obtiene una informacion muy valiosa sobre las
maestras que forman parte de la investigacion y antes de comenzar el programa “Tocando la

geometria”.

El analisis de los factores revela una disonancia significativa en la identidad
matematica de las maestras. Existe un agrado y una utilidad relativamente solida y

homogénea, lo que indica que las maestras perciben la importancia de su papel en la formacion
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matematica propia de su etapa. Sin embargo, esta conciencia no va acompaiada de un disfrute
por la materia; la motivacion y la confianza son los factores peor valorados. Se concluye, por
tanto, que la ensefianza de las matematicas en estas aulas se realiza desde la "obligacion
curricular" y no desde el entusiasmo intelectual, lo cual es critico dado que el docente acttia
como el principal modelo de transmision de actitudes en la infancia. Si bien las maestras
reconocen la utilidad académica de las matematicas y consideran muy necesario el estudio y
el conocimiento matematico también manifiestan su deseo de no trabajar en ninguna profesion
que requiera el uso de las matematicas. Esto evidencia que una parte considerable del
profesorado en activo visualiza las matematicas como algo obligatorio para su labor docente
diaria y muestra un conocimiento débil manifestado por su deseo de tener mas conocimientos
necesarios socialmente manifestado en la importancia que otorgan, pero al que no les gustaria
dedicarse si pudieran elegir. Esta combinacion de factores puede llevar a una ensefanza de

rudimentos bésicos que no incorpora o limita la integraciéon de metodologias globalizadoras.

5.2.2.2 Conexion entre la Escala y el modelo Van Hiele

El modelo de Van Hiele plantea una progresion en el desarrollo del razonamiento
geométrico a través de distintos niveles jerarquicos, cuya adquisicion no depende tinicamente
de la edad, sino fundamentalmente de la experiencia de aprendizaje y de la mediacion
didactica (Van Hiele, 1986; Jaime y Gutiérrez, 1990). En este proceso, las variables de
caracter cognitivo y afectivo desempefian un papel relevante en la construccion del
conocimiento matematico. En este sentido, diversos estudios han puesto de manifiesto que
factores actitudinales como la confianza, la ansiedad o la motivacion influyen
significativamente en la disposicion del profesorado hacia el aprendizaje y la ensefianza de
las matematicas (Auzmendi, 1992; Alsina, 2017). Desde esta perspectiva, la vinculacion entre
los resultados obtenidos en la escala de actitudes y el modelo de Van Hiele permite interpretar
como dichas variables pueden estar relacionadas con el desarrollo del razonamiento

geométrico.

Los resultados obtenidos muestran niveles bajos de confianza y motivacion, junto con
niveles moderados de ansiedad. Este perfil actitudinal podria estar asociado a una menor
predisposicion para implicarse en procesos de aprendizaje que requieran reflexion, analisis y
argumentacion, elementos clave para el avance en los niveles de razonamiento geométrico.

En este sentido, la literatura senala que la falta de confianza en las propias capacidades
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matematicas puede limitar la toma de decisiones didacticas y la profundizacién en los

contenidos (Carrillo et al., 2018).

Asimismo, niveles elevados o moderados de ansiedad pueden interferir en los
procesos cognitivos implicados en el razonamiento matematico, dificultando la comprension
y la resolucion de tareas que requieren un pensamiento mas abstracto (Fennema y Sherman,
1976). De igual modo, la baja motivacion puede reducir la implicacién activa en procesos
formativos, lo que limita las oportunidades de progresar hacia niveles superiores de

razonamiento.

Por tanto, més que establecer una relacion causal directa, los resultados sugieren que
el perfil actitudinal identificado podria actuar como un factor condicionante en el desarrollo
del razonamiento geométrico, dificultando el transito hacia niveles més avanzados del modelo

de Van Hiele.

En este sentido, los resultados obtenidos constituyen un diagndstico inicial relevante
que permite interpretar algunas de las dificultades que pueden experimentar las maestras en
su progresion dentro del modelo. En particular, determinados perfiles actitudinales podrian
estar asociados a una menor disposicion para afrontar tareas que impliquen analisis,
argumentacion o justificacion, lo que podria favorecer la permanencia en niveles iniciales de

razonamiento si no se interviene de forma adecuada.

Asimismo, la presencia de niveles moderados de ansiedad y un menor agrado hacia
las matematicas podrian actuar como barreras que limiten el avance entre niveles,
especialmente hacia aquellos que requieren un mayor grado de abstraccion, como el nivel de
analisis (N2) y la deduccién informal (N3). Por el contrario, la confianza podria desempefar
un papel facilitador en la implicacion inicial en las tareas, mientras que la motivacion y la
percepcidn de utilidad parecen estar relacionadas con la disposicion a profundizar y avanzar

en el aprendizaje.

En consecuencia, los resultados ponen de manifiesto la necesidad de disefiar
propuestas formativas que integren no solo componentes cognitivos, sino también estrategias
de caracter afectivo, orientadas a fomentar el disfrute, la percepcion de relevancia y la

reduccion de la ansiedad en el aprendizaje de la geometria.
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Para concluir y conectar este apartado con los resultados obtenidos, resulta relevante
destacar el valor interpretativo de la escala aplicada, cuyo analisis se retomara en el apartado

de conclusiones.

Los resultados sugieren que la confianza y la motivacion podrian desempefiar un papel
relevante en la progresion desde niveles iniciales de razonamiento, como la visualizacion,

hacia niveles mas avanzados, como el andlisis (N2) y la deduccion informal (N3).

Asimismo, la percepcion de utilidad parece estar relacionada con la disposicion a
profundizar en el aprendizaje, lo que podria favorecer el avance hacia niveles superiores del
modelo, especialmente cuando las maestras reconocen el sentido practico de la geometria en

su labor docente.

Por su parte, el agrado podria tener una mayor influencia en los niveles iniciales, al

facilitar la implicacion en las tareas y la disposicion a participar en actividades geométricas.

En cuanto a la ansiedad, los resultados sugieren que podria interferir tanto en el inicio
del proceso (nivel de visualizacién) como en niveles intermedios, dificultando la implicacion

en tareas que requieren mayor razonamiento y abstraccion.

En conjunto, estos factores ponen de manifiesto la importancia de considerar la
dimensioén afectiva como un elemento complementario en el desarrollo del razonamiento

geométrico.

5.3 Recursos didacticos y agrupamientos

En esta dimension se analizan los resultados en relacion con los recursos empleados
durante la investigaciébn. A continuacion, se detallan tanto los agrupamientos como los

recursos didacticos.

5.3.1 Agrupamientos

Esta categoria esta referida a mostrar las diversas organizaciones de las maestras en el

aula para realizar las actividades, es decir, la estructura y al tamafo del grupo.

Seguin se observa en la Tabla 52, en la sesion I predomina el trabajo en pequefio grupo

+ gran grupo (2 actividades de 3), lo que indica un arranque de la formacion en esa Fase inicial
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basado en la socializacion inicial tanto entre las maestras dentro del contexto de investigacion
como por parte de la investigadora con ellas. Tal y como se indica en el Anexo II, la
investigadora observd que esta dinamica no estaba obteniendo los resultados esperados,
modificando los agrupamientos en el disefio de las siguientes sesiones, por lo que en la sesion
2 aparece un fuerte peso del gran grupo (6 actividades de 8), favoreciendo la construccion de

un lenguaje compartido.

En la sesion 3 se diversifican los agrupamientos, con presencia de parejas, pequeio
grupo y gran grupo, para utilizar distintas estrategias y mantener la motivacion de las
maestras, realizando distintas actividades en formato tallere. Esto refleja un avance hacia la

cooperacion y el contraste de ideas, favoreciendo el dialogo entre las maestras.

En la sesion 4 hay un equilibrio entre el agrupamiento individual, pequeio grupo y
gran grupo, lo que sugiere un cierre con espacio tanto para la reflexion personal como para la

discusion colectiva, conectando asi con la Fase de Aprendizaje 5 del modelo.

Tabla 52

Tipo de agrupamiento

Agrupamiento Sesion  Sesion  Sesion  Sesion  Total
1-2 34 5-6 7-8
Individual 0 1 0 3 4
Parejas 0 1 3 1 5
Pequetio grupo 1 0 2 3 6
Pequetio grupo + gran grupo 2 0 0 0 2
Gran grupo 0 6 4 3 13
Total 3 8 9 10 30

Nota. Datos obtenidos a partir del disefio metodologico.

En esta categoria resulta pertinente subrayar que las dindmicas implementadas, en
consonancia con el disefio metodologico y el modelo tedrico de referencia, se orientan hacia
el debate como estrategia central, favoreciendo asi la interaccion y el intercambio dialogico
entre las maestras en formacion. Por ello, el agrupamiento que prevalecio es el gran grupo,
seguido del pequefio grupo. El predominio del gran grupo en las sesiones centrales garantiza
la socializacion del conocimiento y la construccion del lenguaje geométrico, favoreciendo las
condiciones para alcanzar Niveles de Razonamiento superiores. Ademas, la mayor presencia

de parejas y pequefios grupos en las sesiones finales favorece la negociacion de significados
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y la argumentacion compartida, caracteristica de las Fases 4 y 5 de aprendizaje del modelo

Van Hiele.

5.3.2 Recursos empleados

Esta categoria recoge los recursos empleados durante las sesiones y el disefio de las

actividades, atendiendo a los recursos establecidos por Area-Moreira (2004).

Los medios y materiales didéacticos empleados actuaron como herramientas para
facilitar el aprendizaje y la ensefianza, pero también como puente entre el conocimiento y las
maestras, por lo que permitieron enriquecer la experiencia educativa haciéndola mas
significativa y atractiva, propiciando la participacion de las maestras y manteniendo su

atencion. A continuacion, se detallan los recursos empleados y su andlisis:

Tipos de Medios y Materiales Didacticos:

- Medios Impresos: se utilizaron fotocopias, carteles, imagenes y mapas conceptuales.
- Medios Audiovisuales: se utilizaron presentaciones multimedia en la PDI.
- Medios Digitales: se utilizaron aplicaciones interactivas.

- Materiales Manipulativos: se utilizaron Pattern Blocks, Geoplanos, origami, juegos de

mesa y materiales reciclados.

En relacion con los Medios y Materiales Didacticos, la Tabla 53 pone de manifiesto
un predominio de los materiales impresos (51.6%) seguido de los manipulativos (38.7%),
frente a una presencia mucho mas reducida de los recursos audiovisuales (6.5%) y digitales
(3.2%). Esta distribucion evidencia una clara orientacién hacia experiencias de caracter
concreto y tangible, coherente con los niveles iniciales del modelo de Van Hiele
(visualizacion y analisis), en los que la manipulacion, la observacion y la descripeion resultan
fundamentales para alcanzar un nivel superior. Tanto los materiales impresos como los
materiales manipulativos proporcionaron un soporte estructurado que favorecid la
explicitacion y sistematizacion del conocimiento geométrico. Todos los materiales empleados

en la formacién se encuentran en el Anexo I11.
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Tabla 53

Medios y Materiales Didacticos por sesion

Medios y Materiales Didacticos Total %

Total
Materiales Manipulativos 12 38.7%
Medios Digitales 1 3.2%
Medios Audiovisuales 2 6.5%
Medios Impresos 16  51.6%

Nota. Datos obtenidos a partir del disefio metodoldgico.

La Tabla 54 recoge verbatins (los didlogos de las maestras) extraidos de las propias
transcripciones y las observaciones de la investigadora durante el desarrollo de las sesiones,
atendiendo a los agrupamientos y material empleado. Se han escogido en base a la percepcion
de las participantes durante su utilizacion, y se han explicado dentro del enfoque

metodoldgico fenomenoldgico hermenettico.
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Analisis transversal de las percepciones de las maestras en relacion con los materiales empleados y observaciones de la investigadora

Sesion Actividad Medios y Agrupamiento Verbatins y observaciones de la investigadora
Materiales
Didacticos
1 I.Recordando | Medios pequefio grupo | En esta primera actividad, y después del esfuerzo requerido por los cuestionarios, las
Lf’nsezgos de Impresos *+ gran grupo maestras tardaron mas tiempo del previsto en completarla, posiblemente por la realizacion
de la actividad en pequefios grupos, que invita a hablar entre ellas, pero de cuestiones
ajenas a la actividad. Se detect6 que el formato planificado no se ajustaba al tiempo
estimado real, lo que dificulto6 la ejecucion de todas las dinamicas previstas.
1 2.Definiendo | Medios pequeiio grupo | Al identificar que las maestras estaban algo dispersas y que no se centraban en la tarea, se
los tipos de Impresos+ *+ gran grupo decidio modificar la dinamica siendo una actividad que hacia de puente entre la primera
lineas Medios . T .
Audiovisuales Fase y la segunda. En lugar de que cada maestra trabajara de manera individual, se opto
por guiar la actividad de forma colectiva. A continuacidn, se presento tres imagenes de
contextos reales para favorecer el reconocimiento visual hacia el analisis estructural y la
aplicacion del vocabulario geométrico en situaciones auténticas. Se decidio llevar a cabo
la siguiente actividad de manera colectiva proyectando las imagenes en la Pizarra Digital
Interactiva (PDI) para que las maestras pudieran analizarlas juntas e identificar los tipos
de lineas representados. Esto provoco que, al ser una actividad guiada, apenas se produjera
dialogo entre las participantes.
2 3.Descubriend | Medios gran grupo La disposicion de las maestras frente a la PDI favorecio que la maestra 11 se levantara de
o los angulos Impresos

forma espontanea, (actuando como portavoz verbalizando las caracteristicas mientras el
resto del grupo participa activamente):

- (sefialando la imagen en la PDI):” ...Mira, aqui hay claramente dos lineas rectas que
se cruzan formando un dngulo recto. Esta debe ser una perpendicular...” (M11)
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4.Angulos y Medios gran grupo Esta actividad también se mostr6 en la PDI, tras su realizacion generd en las maestras un
SREASCRRRARN [mpresos debate sobre qué se ensefia en Educacion Infantil en relacion a las lineas y la necesidad de
misma imagen . . . . . . ,
clasificarlas para luego hacer diferenciaciones en las figuras de dos dimensiones... y qué
se podria ensefiar...incluso una de las maestras apenada senal6:
“...Por ejemplo, les podemos mostrar figuras de 4 lados concavas y convexas y quiza
ellos con sus palabras digan que hay un pico metido para adentro...” (M21)

>

- ...Averen 2° de Primaria que es donde estoy yo este aiio aun no lo hemos visto ...’
(M14)

5.Conociendo | Materiales pequefio grupo | Primer recurso didactico: el material manipulativo estructurado: el Geoplano. Este recurso
el Geoplano Manipulativos fue seleccionado debido a que la mayoria de las maestras desconocia su uso en el aula en
el primer cuestionario inicial que completaron (Anexo I), y sus posibles aplicaciones con
el alumnado de Educacion Infantil. Mostraron gran interés por el material, por como
utilizarlo y donde obtenerlo.
- ... Pasamos a otro recurso y otra actividad, vamos a utilizar un material que se llama
Geoplano para practicar...” (1)
- ... Ais que bien un cambio de aires...” (M)3
-7 ... (Elqué? ...” (refiriéndose al nombre del material) (M22)
-" ..., . Laidea es que ahora probéis a trabajar todas las lineas trabajadas en el dia de hoy
con las diferentes tramas y asi os familiaricéis con el material...” (1)
-7 Llatrama? ... (M23
Investigadora:” ... Si, la trama es la disposicion de los pivotes, de los pinchitos...” (1)
-” ... aaaaa ok...”. (M23)
-7 ... ;Esto donde se compra?” (M18)
- ... Es muy facil luego te digo donde puede comprar...” (1)
- ... A pues pasa el enlace a todas...” (M2)

- ... Hombre esto el cole se podria estirar y comprar material...” (mirando a la directora
que también se encontraba en el aula). (M19)

-7 ... Es muy util ver todo esto en el geoplano. Antes solo me lo imaginaba! Ahora
entiendo mejor qué es una semirrecta o una curva. Para clase seria guay tenerlo con los
nifios por lo menos para los de 5...". (refiriéndose a 3° Infantil) (M7)
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6.Bingo Materiales gran grupo Este juego produjo mucha diversion entre las maestras, Aunque el agrupamiento era
geométrico Manipulativos grupal, se facilit6 las tarjetas entre parejas para facilitar el dinamismo. Participaron de
forma alegre mientras la investigadora recitaba las definiciones. El momento algido fue
cuando de sorpresa para las primeras maestras que cantaron linea, recibieron premios de
regalices con formas que simulaban las lineas curvas y rectas, y finalmente con el Bingo,
un premio salado de triangulos de maiz.

- ...a la el Bingo, a laaaaaa, qué fuerteeeeee, qué rico yo quiero el Bingo...”, mientras

mira a la investigadora y el premio (regalices) (M11)

= ...han hecho trampa, seguro” (riéndose) (M23).

- ...tooongo...” (M19)

El resto de las maestras gritaban en tono jocoso y burlesco diciendo que habian hecho
trampas, etc... finalmente compartieron los premios. Esta actividad como cierre de la
sesion 2, generd un clima de bienestar frente a la primera sesion, las maestras mostraron
de forma verbal a la investigadora “/o bien que se lo habian pasado ™.

- ...Es interesante esto si, a mi por qué no me enseniaron asi, yo no me acuerdo por lo
menos...” (risas) (M4)

7.Yo dibujo tu | Medios pareja Con esta actividad descubrieron la dificultad que suponia indicar de forma precisa lo que
dibujo Impresos ellas previamente habian dibujado.

=" ...Madre mia esto es dificil ehhh...” (M19)

8.Kahoot Medios individual Con esta actividad de cierre de toda la formacidn, las maestras volvieron a mostrar su
Digitales buena predisposicion con el recurso, indicando de nuevo su utilidad para Primaria.

- “...Bueno, ahora vamos a hacer algo diferente. Vamos a poner a prueba lo que habéis
aprendido con un Kahoot...” ()

- oUn.. qué?” (M22)

- “...Un Kahoot. Es una aplicacion para jugar con preguntas y respuestas. Tranquilas,
no se necesita saber nada complicado de informatica. Solo tenéis que entrar con el
movil y poner el codigo que aparece en la PDI..."" (I)

- “... jPues vamos a probar! Yo quiero ver si es tan divertido como dicen mis hijos.”
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(M9)

- “... jAh, ya estoy dentro! Me puse de nombre “La Reina del Triangulo...”. (M19)
- “...esto si que me gusta a mi...” (M16)
- “...qué divertido...” (M9)

¢

- “...oye que chulo esto, ;no? También nos vale para Primaria.” (M2)

9. ;Qué era un
poligono?

Materiales
Manipulativos

gran grupo

Para esta actividad se dispuso una serie de figuras geométricas creadas con papel blanco
y de un tamafio lo suficientemente grande para que todas pudieran observarlo bien, ademas
cada figura estaba numerada para facilitar su identificacion y el desarrollo de la actividad.
Las figuras dispuestas por el suelo del aula presentaban distintas caracteristicas con la
finalidad de que las maestras mediante el didlogo pudieran recordar los elementos clave
necesarios para determinar si una figura bidimensional se considera poligono o no
poligono.

10.Clasificand
o Poligonos

Materiales
Manipulativos

gran grupo

Las nuevas figuras dispuestas en el suelo al igual que en la actividad anterior, favorecio
su uso para descubrir una nueva propiedad, la simetria. Para ello, utilizaron el doblado de
papel para confirmar si una figura que estaba generando confusion, era simétrica o no.

-7 ... ¢Ves? no coincide ...” (M10)

- ...Claro y el 2 y el 4 tampoco...” (M2)

-...” Claro al doblar se ve si estan igual o no...” (M17)

- ...aaaaa ahora si lo veo, claro se le salen las esquinas (se rie), no lo visualizaba en la

imagen madre mia...” (M7)
En ese momento la investigadora fue consciente del valor y utilidad que tiene un “buen
material en el momento correcto”, para poder mostrar (y demostrar) las propiedades de
las formas independientemente de la edad.

11.Descubrien
do los
Cuadrilateros
con Geoplanos
3x3

Medios
Impresos

gran grupo

Con esta actividad, la investigadora les mostr6 otra manera de trabajar con el Geoplano,
la version “papel” para analizar los tipos de cuadrilateros mediante el dibujo. Esta
actividad generd entusiasmo y rapidamente con las indicaciones de la investigadora, tres
maestras salieron al centro de la agrupacion en circulo, y se pusieron de forma voluntaria
a dibujar. En el momento que alguna se quedaba “bloqueada sin ideas”, rapidamente se
intentaban ayudar. Una de ellas bromeo6 la investigadora indicé que habia mas opciones
que no habian dibujado:
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- ... bueno yo estoy creando dejadme....” ... tia yo me llevo y lo saco veréis. A las 12
de la noche: chicas lo tengo...” (risas)” (M4)

Una vez analizaron los cuadrildteros concavos y convexos, indicaron una vez mas el valor
del material:
=" ... podriamos pedirlo a ver si nos lo compran...” (M11)

- ... a ver si es una madera y unos tacos! Los podriamos hacer. Eso me lo hago yo en
un rato, os cambio patio por geoplanos...” (M20)

12.Doblado de | Medios individual Esta actividad junto con la 28, sirvio para analizar dos figuras nuevas no poligonales: ¢l
papel Impresos circulo y el 6évalo, como estrategia y recurso: el doblado de papel.

- ... Tiene ejes de simetria infinitos...” (M5)

- ...Claro porque se dobla por todos los sitios, y ademads no tiene lados...”". (M3)
- ...Ni angulos, claro ni diagonal...” (M23)

-7 ... /Qué otra figura vimos que no tenia diagonales? ...” (1)

- ...El triangulo...” (M9)

Gracias a ello, descubrieron una particularidad comun entre los tridngulos el circulo
como figura no poligonal: la ausencia de diagonales.

13.Adivina | Medios gran grupo Esta actividad, en formato cuadro de doble entrada, supuso un avance en el conocimiento
i“.h,"malnza’ Rl [mpresos de los triangulos, ya que pudieron evidenciar la relacion entre propiedades tanto de sus
riangulo.

lados como de sus angulos. No obstante, al indicar tanta informacion en una sola
definicion, algunas maestras mostraron el desconocimiento y la no integracion de estas
nociones antes de la formacion. Esto hizo cuestion a la investigadora si los estudiantes de
Infantil o Primaria, sienten lo mismo cuando aprenden geometria. Mostraron gran interés
por la actividad y su utilidad.

-7 ...acutangulo, obtusangulo... Ese dia yo me puse mala...” (refiriéndose a cuando ella

era alumna y que en ese momento no lo recuerda). (M19)

- ...yo no me quedo con los nombres...” (Cuando estan viendo los tipos de triangulos

segun los angulos) (M18)

- ...Espera que mi cerebro necesita unos segundos para pensar lo que dices ... ” (risas).

(MI)

-” ...valeyaloveo...” (M23)
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- ...A las mentes privilegiadas ya nos cuadra...” (riendo) (M3)
- ...valeyaloveo...” (M23)

14.Analizando
los
cuadrilateros

Medios
Impresos

gran grupo

Con la plantilla a completar facilitdé qu las maestras mediante el dialogo, descubrieran
caracteristicas similares/diferentes de las figuras de 4 lados: los cuadrilateros y
paralelogramos:

-7 ..., y luego con lo que dice M5 Eso mismo pasa con el rectangulo y el trapecio.
Ambos tienen los de lados paralelos, pero el rectangulo tiene dngulos rectos y el trapecio

no, sélo un par...” (M21)
- ...Y también tienen lineas paralelas este y este...” (sefiala) (M21)
-7 ... Todos menos el ultimo tiene paralelas...” (M9)

“...y si encontraran una figura con cuatro lados y ningun lado paralelo como la

ultima, ;qué es?" (1)

- ... Eso seria un cuadrildtero que no va aqui, es irregular, no es paralelogramo, vas a

pillar...” (M9)
Tras la actividad, adquirieron totalmente la agrupacion de cuadrilateros, entre
paralelogramos o no.

15.Yo tengo,
quién tiene

Materiales
Manipulativos

gran grupo

Esta actividad se realizd en gran grupo, pero fue necesario para su dinamica, que cada
maestra tuviera una tarjeta. Todas participaron de forma alegre y activa. La dindmica de
juego invitd a la concentracion y atencion por parte de las maestras, y la asimilacion de
las nociones que aparecian en cada tarjeta.

16.Teselamos
con Pattern
Blocks

Materiales
Manipulativos

pequeiio grupo

Este material si era conocido por algunas de las maestras, aunque no por el nombre Pattern
blocks, algunas maestras indicaron disponer de ¢l en su aula.

5

- ... jesto si tengo yo en mi clase! ...” (M19)

b

-7 ... ¢es como el Tangram? ...” (M23)

Mostraron alegria cuando la investigadora indic6 que iban a trabajar por talleres y
mostraron desconocimiento por la palabra TESELAR:

- ... Trabajo por rincones qué bien!” (se rien) (refiriéndose a la metodologia en Infantil
de trabajar por rincones y dareas de aprendizaje como el rincon de arte, simbolico, de
naturaleza, de matemadticas...) (M20)
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- .. /perdona? ...” (Se rien)

Investigadora:” ... a ver mosaicos, pero hay que cubrir todo el plano de la mesa sin
huecos. En otra mesa tendremos el juego de Hundir la forma con los geoplanos...”
(M23)

- ... Que chulo que guay...” (M1)
Cuando empiezan a teselar, evidencian la relacién con el entorno:

-7 ...esto ya no es una flor, esto parecen los azulejos de mi bario...” (se da cuenta que las
figuras son caracteristicas del entorno que nos rodea) (M1)

-Silvia:” ...mete ahi los rombos picudos (una de las figuras de los Pattern blocks). Nos
podemos dedicar a esto. Hay vidrieras que son asi. ...”" (M20)

Y la simetria como composicion:

=" ...muchacha noo que nos rompes la simetria...” (M20)
Y las bondades de la geometria en el arte:

-7 ...esto me flipa...” (M23)

=" ...nos estd quedando precioso...” (M20)

tH)

-? ...somos el equipo teselaciones (les hace mucha gracia el nombre, no lo habian
escuchado nunca) (M23)

- ... mira queda simétrico es como una flor ahora le ponemos pétalos. Empiezan a poner
semicirculos a los bordes de los hexagonos...” (M1)

17.Hundirla | Materiales pareja Con esta actividad, las maestras observaron como se puede transformar un juego de mesa
Forma Manipulativos tradicional como es Hundir la flota, en un juego matematico con material manipulativo:
Hundir la forma, con geoplanos.

Esta actividad fue muy ttil para que las maestras empezaran a visualizar las propiedades
de las figuras en su mente.

-7 ...no. ;Tienes un triangulo con todos los angulos distintos? ...” (M17)

> sty t? L7 (MT)

- ...yo no, pero el tuyo es un escaleno...” (M17)

- ...noooo te has equivocado...” (MT7)
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=" ...aiiii que tiene que ser los lados distintos vale vale. ...” (M17)

18.Artistas
matematicos

Medios
Impresos

pequeio grupo

Para esta actividad, se empleo la visualizacion e impresion de obras de arte. Las maestras
lo convirtieron en un concurso para ver qué equipo presentaba la mejor definicion de la
obra artistica. Cuando estaban describiéndolo, el equipo contrario intentaba encontrar
fallos o anadir aspectos que no habian indicado, pero siempre en todo jocoso. Ademas,
utilizaban técnicas para justificarlo, como por ejemplo el doblado de papel para verificar
si habia un triangulo escaleno o era recto.

19.Descubrien
do los cuerpos
geométricos

Materiales
Manipulativos

gran grupo

El material para esta actividad junto con la agrupacién en circulo, y el buen clima entre
las maestras, favorecio tanto la interaccidon como el uso de bromas entre ellas, generando
momentos de diversion. Este material manipulativo si lo conocian, aunque presentaron un
desconocimiento en la primera actividad en cuanto al nombre matematico:

- ... Yo tengo una caja de mi madre (va a por ella y la muestra) con muchos cuerpos
geométricos. Es que mi madre era maestra. ...”" (M1)

- ... Yo tenia una y me la robaron, no seria tu madre ..." (risas) (M18)
.. (M19)

- ...Es muy facil es el 0-a-o--edro...” (hace broma pareciendo que dice los nombres)
(M13)

- ...A ver, son faciles si no me pides como se llaman.

20.Clasificand
0 cuerpos
geomeétricos

Materiales
Manipulativos

gran grupo

Este material propicio la clasificacion atendiendo a diferentes caracteristicas, incluso las
maestras decidieron agacharse e ir moviendo ellas mismas las figuras para agruparlas.
También se desarrollo un gran dialogo entre ellas, en el que argumentaban los motivos de
esa agrupacion atendiendo al criterio seleccionad. El poder tocar el material favorecio su
comprobacion y justificacion, sin tener que nombrar de forma técnica.

- ... Pero bueno es que aqui cada una tiene su criterio...” (queriendo explicar que hay
diversas opciones) (M20)

-? ... (por qué ha puesto el cono en el grupo de los redondos con el cilindro y no de los
pinchos? ...” (M18)

- ...es que la base es redonda...” (M11)
M16 se levanta y coge la figura para comprobarlo:

- ... Yo sigo preocupada como ahora nos pregunte los nombres...” (M19)
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- ...Que no pasa nada tu le dices, es como un gorro de gnomo, una piramide, una
rueda.... Y ya esta...” (M13)

21. ¢Qué Materiales pareja Esta actividad gusté mucho a las maestras y lo hicieron saber de forma publica. Ademas,
tienes? Manipulativos todas iban aplaudiendo cuando acertaban, de forma impulsiva con la emocion.
-7 ... Ay, yo quiero jugar a esto...” (M16)
- “...Muy divertido muy divertido esto si si si. Si tuviera el material lo haria...” (y mira
a la directora de Infantil que también participa) (risas) (M23)
22 El cuadro | Medios gran grupo En esta actividad se incluyé un nuevo material, los cuerpos geométricos con cartulina.
de doble Impresos Esta version estaba pensada para que las maestras recogieran una nueva manera de utilizar
entrada " . . .
tridimensional material a bajo coste, y cuyo doblado con cartulinas grandes, puede permitir al alumnado
de Educacion Infantil crear figuras con volumen facilmente pudiendo comprobar como se
construyen a través de figuras bidimensionales. Aparecié ademas un término nuevo en la
clasificacion: los solidos platénicos.
- ... Jamas lo habia escuchado...” (M13)
- ...Yo tampoco...” (M18)
- ... ;/Pero no es de filosofia? ... (M10) (risas)
23. (Quiénes | Materiales pareja Con este juego, al igual que con la actividad Hundir la forma, tenia como fin que las
quién? Manipulativos maestras fueran conscientes de las posibilidades matematicas que ofrecen los juegos de
Geometrico mesa modificando algunos aspectos, en este caso, las tarjetas seran cuerpos geométricos
y no caras de personajes. Este juego permitid que las maestras asentaran los contenidos
relacionados con la geométrica tridimensional, de forma lidica. Una vez més, las maestras
indicaron que era una actividad util y divertida:
- “...oye me encanta te lo voy a copiar para mis alumnos” (M14)
- “... yyo para mis hijas también, las voy a hacer listas.” (visas) (M22)
24.Formando | Materiales pequefio grupo | En este taller descubrieron la composicion de figuras regulares con otras figuras. A pesar
Formas Manipulativos

de que para algunas les resultaba dificil, otras mostraron su alegria por los retos, sin
embargo, les animaba el hecho de conseguirlo en grupo:

s

-7 ...me encantan estos retos...”. (M9)
- “...madre esto que dificil veras...”. (M19) y(M21)
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- ...Esto me esta encantando, esto es facilisimo...” (M9)
- ...Bueno, no te flipes que somos 5 para hacerlo...” (M22)

- ...alaaaaaaa oleeee...” (M3)

25.Simetria
triangulos

Medios
Impresos

individual

La utilizacion de tridngulos de papel junto con el doblado de papel facilitdo el poder
descubrir las simetrias de los tridngulos. Gracias a la disposicion de las maestras en
circulo, favorecio la ayuda y la interaccion entre ellas para analizar la propiedad en los
diferentes triangulos. En un principio algunas de ellas mostraron dificultades, pero sus
compaifieras las ayudaron.

-7 ... ¢pero lo doblo todo el rato? ...” (M16)

- ...No, no, lo tienes que volver a abrir que, si no, jno lo puedes ver! ...” (M19)

-2 ..Esoes..” (I)

=7 ..o gpero jcomo se da la vuelta? ...” (M10)

- ... jQué no! mira, y le muestra como va haciendo los pliegues...”. (M23)

M3 intercede y se lo va haciendo a M10. En este momento la investigadora decidi6
aportarles el valor de esta actividad tan simple pero tan visual para poder ensefar distintos
triangulos al alumnado de EI.

- ...Pues este juego tan simple, si se puede hacer con los nifios en el aula. También seria
interesante tener en el aula un corcho y que pudieran girar las formas para que
observaran que, aunque esté en distinta posicion, pero sigue siendo un tridngulo.
También en la construccion de un triangulo en el geoplano, van a poder contar los
clavos que tiene cada lado del triangulo. Vamos entonces a ver los tres triangulos y su
simetria...” (MI)

-7 ...esverdad. ...” (M3)

26.Diagonal y
simetria
cuadrilateros

Medios
Impresos

gran grupo

La utilizacion de cuadrilateros de papel empleando do el doblado de papel para descubrir
las simetrias y diagonales, descubrieron que no todas las figuras tienen los mismos ejes de
simetria de forma visual y el nimero de diagonales de forma manipulativa. Las maestras
fueron conscientes de como, de forma secuencial, iban recuperando informacion de las
figuras, incluso indicaron que se lo “iban a ensefiar a sus hijos™:

- ...Andaaaaaaaa mira que nos organiza los contenidos, muy bien, gracias...” (risas)
M10)
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- ... vale entonces estos son paralelogramos porque sus lineas son paralelas...” (M18)

-7 ...A ver, ya tengo el rectangulo, las diagonales son iguales y se cruzan en el centro
porque todas tiene 4 lados y 4 esquinas, o sea vértices...” (M11)

=" ...Espera vamos a probar. Aaaaaa pue si claro tia yo si no lo veo no puedo asegurar.
Pero una cosa, son lineas distintas mira, la diagonal se cruza, pero no son lineas
iguales, eso da igual...” (M23)

]

- ... esto -su hijo- yo creo que no ha visto tia y estd en Primaria, se lo voy a ensefiar
este finde...” (risas). (M1)

Una vez tuvieron la informacion de todas las figuras, la investigadora les hizo una preguntaj
trampa para conocer el grado de asimilacion del concepto diagonal:
” ... ¢Cuantas diagonales tienen los triangulos? ..." (I)
-” ... No tienen...” (M22) y (M19)

» L . . L ,
=" ... Claro porque si tienen que ser no consecutivos no hay suficientes vértices...
(M23)

-7 ...claro es que, si intentas hacerlo la final estas pintando el lado, la linea...” (M3)

- ... Nada de eso, olvidate. No nos has pillado...” (M13)

1l

27.Sumando | Medios pequefio grupo | En esta actividad, en primer lugar, se les permiti6 el uso de calculadora:
angulos Impresos -7 ...a ver saca el movil que lo sumamos que yo de cabeza ni de coiia... ... 7 (Sale 180°).
(M19)

- ...dime que sumo.... Pues si 180° también, podriamos probar con diferentes tipos de
triangulos. equilateros, isosceles y escalenos, para ver si siempre se cumple...” (MS5)

-7 ...pues aea, que sale 180° siempre...” (M19)

A continuacion, les afadié la dificultad: no indicarles los grados para averiguar una
generalizacion. Finalmente, la investigadora tuvo que darles una pista principal para que
pudieran avanzar en el reto propuesto.

-7 ...Vale, no hay grados esta vez... ;como vamos a saber cuanto suman los angulos? No
podemos sumar si no hay numeros...” (M10)

- “... jAh, lo he hecho también! Cuando doblas los tres vértices hacia un punto, las puntas
encajan perfectamente en linea recta. Como si formaran una linea horizontal. (M4)

-"... Entonces, si las tres esquinas del triangulo juntas forman una linea recta... eso significa
que suman 180 grados, porque una linea recta tiene ese valor. (M11)
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En ese momento, fueron conscientes de lo que estaban avanzando y lo dijeron

publicamente:
-” ...Me encanta esto. Estamos haciendo una demostracion sin formulas, solo con papel.
jEso es geometria pura! ...” (M4)

Una vez descubrieron el mecanismo, la investigadora les indicé que lo hicieran con otra
figura, los cuadrilateros:

- “... (Doblando los vertices) ahora sale otra cosa espera...” (M5)

- “... madre mia, que desconocimiento tengo. ...” (M16)

- “...ya tia como se enteren los padres (risas) Entonces, Espera. Si el triangulo suma 180°,
y eso es una linea recta, entonces... ;podriamos dividir un cuadrilatero en dos triangulos?

. (M4)
- “...8i! Si uno une una diagonal, cualquier cuadrilatero se puede dividir en dos triangulos.
Y si cada triangulo suma 180°, entonces 180 + 180 = 360 grados. ...” (M5)

- “... iClaro! No es que el cuadrado “tenga mas” porque sea mds grande. (M11)
Esto favorecio que las maestras se cuestionaran el como lo aprenderan los estudiantes en
edades superiores a Infantil...

- “... jostras! Jolin esto si que es visual, ;jen Primaria lo ven asi? ...” (M)4

- “...el proximo curso si (risas) ...” (MS)

- “... no si al final nos volvemos matematicas...” (M11)

- “... si de aqui al grado de matemadticas (risas) ...” (M16)

- “... en serio, yo me siento ahora muy contenta, voy a ser una madre lista voy a poder
ayudar a -- y -- (sus hijos) cuando vean esto en Primaria (se rie) ...” (M11)

28.Descubrien
do
propiedades
redondas

Medios
Impresos

individual

Esta actividad junto con la M 12 sirvi6 para analizar dos figuras nuevas no poligonales: el
circulo y el 6évalo, como estrategia y recurso: el doblado de papel.

- ... Tiene ejes de simetria infinitos...” (M5)

=" ...Claro porque se dobla por todos los sitios, y ademas no tiene lados...”. (M3)

- ...Ni angulos, claro ni diagonal...” (M23)

-7 ... ¢Qué otra figura vimos que no tenia diagonales? ...” (1)

-” ...El triangulo...” (M9)
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Gracias a ello descubrieron una particularidad comun entre los tridngulos el circulo como
figura no poligonal: la ausencia de diagonales.

29.Completan | Medios pequenio grupo | Para esta actividad la investigadora les indico que podian utilizar las figuras que habian
dobi- Impresos empleado para crear los ejes de simetria y diagonales si lo consideraban necesario. La
informacion . . .
tabla se fue completando por todos los equipos mientras iban pasando por ese taller.
Mostraron su utilidad una vez mas para poder trasladarlo a un aula de Primaria dentro de
la metodologia Aprendizaje Cooperativo que suelen emplear en el centro educativo.
- “..esta actividad, pero mas facil también la podemos hacer en Primaria y con
cooperativo! A modo folio giratorio...” (M5)
- “...es verdad que buena idea, Elena nos vienes muy bien...” (M1)
30. Concurso | Medios Gran grupo En esta actividad se mostrd una presentacion con preguntas en la PDI para que las maestras
final audiovisuales

participaran justificando las respuestas. Volvieron a mostrar alegria:
Una vez finalizan la investigadora aplaude:
- “...no me diréis que en la primera sesion a hoy no habéis avanzado...” (I)

- Jolin la verdad que si. Un aplauso para ti. (y empiezan a aplaudir) (M18)

Nota. Datos obtenidos a partir del disefio metodolégico.
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Se evidencia por tanto que el desarrollo del conocimiento geométrico no requiere
necesariamente de una elevada inversion econdmica, el uso de una gran variedad de recursos
ni de un uso intensivo de materiales digitales. Lo que resulta imprescindible es una seleccion
adecuada y un aprovechamiento pedagdgico intencional de los materiales didacticos
empleados, asi como la variedad agrupamientos/dindmicas que permitan atender a la
heterogeneidad de procesos de aprendizaje de las maestras participantes, considerando la
prevalencia de sus canales preferentes de acceso a la informacion (visuales, verbales,

kinestésicos, colaborativos, entre otros) y, por tanto, mantener su atencion.

Entre los recursos utilizados, el uso de materiales manipulativos revelé6 como el
impulsor principal del paso desde la visualizacion hacia el analisis y a la deduccion informal.
El primer dia de formacion, el Geoplano permitio a la M7 verbalizar: “con este Geoplano cuadrado
hice una linea recta... la goma va de un clavo al otro, se ve como una cuerda tensa”’, 10 que marcé un primer
desplazamiento desde una percepcion visual a una explicitacion de propiedades. De modo
analogo, en la Uultima sesion el doblado de tridngulos generd una experiencia de
descubrimiento compartido: M4 concluyd que “cuando doblas los tres vértices hacia un punto, las
puntas encajan perfectamente en linea recta”, y M5 anadid que “no estamos solo viendo que suman 180,
ahora estamos justificando por qué es asi”. Esta lltima expresion constituye un ejemplo claro de
como la Fase de orientacion guiada, apoyada en la manipulacion, facilité el paso al Nivel 3

(deduccion informal).

Las plantillas de clasificacion también fueron decisivas. El segundo dia, cuando la
M20 afirmo: “si tiene lados rectos y estd cerrado, si que es poligono”, se observa como la consigna de
discriminar entre poligonos y no poligonos obligd al grupo a abandonar criterios perceptuales
para atender a condiciones geométricas necesarias. Aqui la Fase de orientacion dirigida y la
Fase de explicacion se articularon dialdégicamente, favoreciendo la negociacion colectiva del

significado.

Por su parte, las actividades de orientacion libre del tercer dia—como proponer
clasificaciones propias de cuadrildteros— desencadenaron razonamientos inclusivos del tipo:
“todos los cuadrados son rectangulos, pero no todos los rectangulos son cuadrados”. Este tipo de
afirmaciones no solo evidencian la consolidacion del Nivel 2 (analisis), sino la irrupcion clara
del Nivel 3 (deduccion informal), posibilitada por la libertad de elaborar y defender criterios

de clasificacion.
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Finalmente, la Fase de integracion desempend un papel clave en la apropiacion
discursiva. En la ultima sesion, durante el Kahoot, M5 reafirmaba: “todos los paralelogramos son
cuadrildteros, pero no todos los cuadrildteros son paralelogramos”. La naturalidad con la que la
expresion aparece en el discurso revela que lo que comenzd como conflicto conceptual se

transformo en conocimiento seguro gracias a la repetida verbalizacion y validacion grupal.
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CAPITULO 6: DISCUSION y CONCLUSIONES

Este capitulo presenta la sintesis interpretativa de los resultados obtenidos, organizando las
conclusiones a la luz del marco tedrico y metodoldgico, asi como en relacion con las expectativas,
preguntas y objetivos planteados en la investigacion (véase Tabla 55). Se ofrece ademés una
discusion de los hallazgos en dialogo con estudios previos sobre formacion docente y desarrollo
del razonamiento geométrico, destacando las implicaciones del modelo Van Hiele en la Educacion

Infantil.

Asimismo, se exponen las aportaciones mas relevantes del estudio en el ambito de la
didéctica de la geometria, junto con las limitaciones inherentes al disefio y contexto de la
investigacion. Finalmente, se formulan orientaciones y lineas futuras de investigacion, con el
proposito de contribuir a la mejora de la formacion inicial y permanente del profesorado de

Educacién Infantil.

Tabla 55

Cuadro resumen de las preguntas de investigacion, objetivos y expectativas

EG1 EG2 EG3
EE 2.1 EE 2.2 EE2.3
P1 0Gl1
P2 0G2 0G2 0G 2
P3 0G2 0G2 0G2
P4 0G2 0G2 0G2
P5 0G3

6.1 Conclusiones relacionadas con el marco metodolégico

La presente investigacion se ha sustentado en la fenomenologia hermenéutica como
enfoque metodoldgico, una perspectiva orientada a la comprension profunda de la experiencia
vivida y a la interpretacion de su significado educativo. Este método ha permitido aproximarse de
manera rigurosa y sensible a las dimensiones éticas, relacionales y practicas del quehacer docente,
aspectos que suelen quedar fuera del alcance de los enfoques empiricos tradicionales. En el
contexto de esta tesis, la fenomenologia hermenéutica ha resultado especialmente pertinente para

analizar como las maestras de Educacion Infantil construyen su sentido geométrico al interactuar
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con las actividades del programa formativo, posibilitando la interpretacion del significado que

atribuyen a su propia experiencia de aprendizaje y transformacion profesional.

La eleccion de este enfoque responde a la necesidad de comprender el proceso de la
experiencia educativa desde dentro, es decir, desde la vivencia subjetiva de las maestras en
formacion. El proceso interpretativo ha permitido desvelar el modo en que las participantes
configuran su razonamiento geométrico y reformulan sus concepciones didécticas al enfrentarse a
situaciones de exploracion, analisis y reflexion fundamentadas en el modelo de Van Hiele. Asi, el
método ha favorecido una mirada comprensiva que trasciende la descripcion de hechos
observables, para adentrarse en la significacion pedagogica y personal que las maestras otorgan a
su aprendizaje. La fenomenologia hermenéutica ha permitido acceder al sentido vivido de la
formaciéon y comprender las transformaciones subjetivas que no serian visibles mediante
instrumentos cuantitativos. La interpretacion hermenéutica ha servido para comprender de manera
global el fendmeno, primero con la lectura orientada de las partes, y estas, a su vez, conformando

y enriqueciendo la totalidad.

Tal y como sostienen Guevara et al. (2020), la investigacion descriptiva constituye un
medio eficaz para la recoleccion y andlisis sistematico de datos, orientado no solo a registrar
hechos, sino también a identificar relaciones, patrones y significados emergentes. En este estudio,
la aproximacion fenomenoldgico-hermenéutica se ha complementado con un componente
descriptivo que ha permitido captar con precision las acciones, discursos y reflexiones de las
maestras durante el proceso formativo. De este modo, la investigacion ha integrado la descripcion
detallada de las experiencias observadas con la interpretacion hermenéutica a través del lenguaje
y la experiencia, buscando entender lo dicho y lo no dicho, descubriendo significados en actitudes
y acciones, y convirtiéndolo en una herramienta educativa, tal y como sefiala Fuster (2019), mejora
la practica pedagogia, ya que ayuda al docente a encontrar significados en su labor, la reflexion

sobre la practica educativa y su comprension.

De acuerdo con los fundamentos tedricos y los datos empiricos analizados, puede
concluirse que la fenomenologia hermenéutica ha posibilitado una lectura integral del proceso
formativo, al articular la dimension cognitiva del razonamiento geométrico con la dimension
vivencial de la practica pedagdgica. Este enfoque ha permitido comprender que el conocimiento
profesional no se limita a la adquisicion de conceptos o destrezas, sino que se construye a través

de la experiencia significativa y de la reflexion sobre la propia accion docente.

En consecuencia, se puede afirmar que la eleccion metodoldgica ha sido coherente con los
objetivos del estudio y con la naturaleza del fendmeno investigado: acceder al sentido vivido. Este

fin no se hubiera logrado mediante instrumentos cuantitativos, este hecho confirma la conclusion
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de Alhazmi y Kaufmann (2022) en el que sefiala que la complejidad de la experiencia humana
exige métodos cualitativos profundos. La comprension obtenida revela que los conocimientos y
competencias geométricas de las maestras estdn estrechamente vinculados a los procesos
formativos vividos, y que estos han generado cambios sustanciales en su manera de pensar,
interpretar y ensefiar la geometria. El método ha mostrado, asi, su potencial para iluminar las
conexiones entre la teoria, la practica y la vivencia pedagogica, consoliddndose como una via

valida para la investigacion educativa en el &mbito de la formacion del profesorado.

6.2 Conclusiones relacionadas con las preguntas de investigacion, expectativas y

objetivos de la tesis doctoral

El desarrollo del estudio ha permitido dar respuesta satisfactoria a las preguntas de
investigacion y contrastar las expectativas iniciales planteadas al inicio del trabajo con los
objetivos. Dado el caracter cualitativo y fenomenoldgico-hermenéutico de la investigacion, el
propésito no fue comprobar hipdtesis en sentido causal, sino comprender e interpretar el
significado de las experiencias vividas por las maestras participantes, asi como los procesos de

transformacion que tuvieron lugar durante la intervencion formativa.

6.2.1 Conclusiones relacionadas con la Expectativa General 1, Pregunta 1y

Objetivo General 1

El primer objetivo general de esta tesis doctoral consistia en analizar el estado de la
investigacion y las aplicaciones del modelo Van Hiele en Espafia, con el fin de establecer las bases
tedricas para el disefio de un programa de formacidon permanente dirigido a maestras de Educacion
Infantil. Este objetivo se ha alcanzado satisfactoriamente a través de una revision sistematica y
rigurosa de la literatura académica, que ha permitido identificar las principales lineas de
investigacion desarrolladas en el contexto espaiol, asi como las lagunas existentes en la aplicacion

del modelo en la formacion docente.

En relacion con el Objetivo Especifico 1, se logré identificar y recopilar las publicaciones
académicas sobre el modelo Van Hiele en el dmbito de la educacion matematica en Espaiia,
abarcando distintas etapas educativas y enfoques metodolégicos. Este proceso permitid constatar
que, aunque el modelo ha sido objeto de estudio en la ensefianza de la geometria en niveles de
Primaria y Secundaria, su presencia en la formacion de maestras de Educacion Infantil resulta

todavia limitada.

Respecto al Objetivo Especifico 2, el andlisis sistematico del contenido y los enfoques

metodoldgicos evidencid una tendencia predominante hacia estudios de corte descriptivo y de
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caracter experimental centrados en la aplicacion de pruebas de diagnostico, frente a un menor
numero de investigaciones de tipo formativo o de desarrollo profesional. Asimismo, se observo un
interés creciente por la integracion del modelo de Van Hiele en contextos de aprendizaje
manipulativo y visual, lo que pone de manifiesto su vigencia como marco tedrico para el desarrollo

del razonamiento geométrico.

El cumplimiento del Objetivo Especifico 3 permitido detectar vacios, tendencias y
necesidades en la investigacion nacional sobre el modelo. Entre los vacios mas relevantes destaca
la escasa atencion a la formacioén inicial y permanente del profesorado de Educacion Infantil en
relacion con la ensefianza de la geometria, asi como la limitada presencia de propuestas que
articulen las Fases de Aprendizaje del modelo con situaciones didacticas concretas en el aula. Estos
hallazgos justificaron la pertinencia y originalidad del disefio e implementacion del programa
formativo desarrollado en el segundo bloque de la tesis, orientado a dar respuesta a dichas

carencias.

En relacion con el bloque documental de la investigacion, las preguntas centradas en la
revision del estado del conocimiento sobre el modelo de Van Hiele en Espafia fueron respondidas
mediante un analisis sistematico que permitié identificar las principales lineas de investigacion,
las tendencias metodologicas y los vacios existentes, especialmente en lo referente a la formacion
docente en Educacion Infantil. Los resultados obtenidos confirmaron la expectativa general de que
la investigacion sobre el modelo en el contexto espafiol ha sido abundante en los niveles de
Primaria y Secundaria, pero escasa en la formacion del profesorado de etapas iniciales. Este

hallazgo justifico la necesidad de disefiar un programa formativo orientado a dicho nivel educativo.

Ademas, la revision de la literatura reciente y no solo es Espafia, muestra una notable
ausencia de investigaciones que articulen el modelo de Van Hiele con metodologias
fenomenoldgico-hermenéuticas en el ambito de la formacion docente permanente en geometria.
Los estudios existentes sobre el modelo se centran, en su mayoria, en enfoques cuantitativos o de
disefio instruccional (Hartono, 2025; Kandaga, 2022; Naufal, 2021), mientras que Ila
fenomenologia hermenéutica ha sido aplicada, sobre todo, a la comprension de experiencias
educativas en otros campos de la ensefianza de las matematicas (Fuster-Guillén, 2019; Lauterbach,
2017). En este contexto, el presente estudio constituye un avance metodologico significativo, al
integrar por primera vez la estructura cognitiva propuesta por Van Hiele con una aproximacion

interpretativa orientada a comprender el sentido vivido de la formacion.
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6.2.2 Conclusiones relacionadas con: la Expectativa General 2; Pregunta 2,3 y

4; y Objetivo General 2

El segundo bloque empirico, correspondiente con el segundo objetivo general de la tesis
consistia en diseriar, implementar y analizar un programa de formacion permanente basado en el
modelo Van Hiele, y a las preguntas 2,3 y 4. orientado a mejorar el razonamiento geométrico de
maestras de Educacién Infantil y a favorecer su progreso en los niveles de comprension
geométrica. Los resultados obtenidos confirman el cumplimiento de este objetivo, tanto en el plano
cognitivo como en el didactico y recordando una vez mas, que el progreso del razonamiento
geométrico no depende de la edad, sino de las experiencias estructuradas que permitan avanzar de

un nivel al siguiente. (Van Hiele, 1986).

El desarrollo metodoldgico ha perseguido un proposito doble: por un lado, mejorar el
razonamiento geométrico del profesorado en activo de Educacién Infantil; y, por otro, comprender
como se produce esa mejora desde la vivencia y la reflexion docente. La aplicacion del modelo de
Van Hiele como eje vertebrador del programa formativo ha permitido evidenciar que el
razonamiento geométrico del profesorado puede evolucionar mediante experiencias formativas
estructuradas, reflexivas y sostenidas en la practica. Este hecho coincide con lo indicado por Lopez
de Silanes (2012), que sefiala la exigencia y necesidad de conocer tanto los niveles, los materiales

y las personas con las que trabajamos, para poder operar plenamente con el modelo.

En relacion con el Objetivo Especifico 2.1, se logrd diagnosticar el nivel inicial de
razonamiento geométrico de las maestras participantes, estableciendo su punto de partida en las
fases iniciales del modelo (fundamentalmente en la fase 1), lo que permiti6 disefiar una
intervencion ajustada a sus necesidades formativas. Tal como se esperaba, el diagndstico inicial
evidencid Niveles de Razonamiento geométrico bajos (niveles 1-2 del modelo de Van Hiele) en
la mayoria de las maestras, confirmando la Expectativa Especifica 2.1 Estos resultados iniciales
son coherentes con lo descrito en investigaciones espafiolas con profesorado en ejercicio, en las
cuales el nivel 2 suele constituir el maximo predominante en la practica profesional (Afonso, 2003;
2004). Sin embargo, a lo largo del proceso formativo, la progresion de actividades disefiadas segun
las fases del modelo favoreci6 un avance sostenido hacia niveles superiores, cumpliéndose asi la

Expectativa Especifica 2.2

El Objetivo Especifico 2.2 se alcanzd mediante la elaboracion de un programa formativo
estructurado en ocho sesiones de una hora de duraciéon horas, organizado segiin las fases del
modelo de Van Hiele y articulado en torno a las dimensiones de la geometria unidimensional,

bidimensional y tridimensional. El disefio mostré coherencia interna entre los objetivos, las
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actividades y la progresion de las Fases de Aprendizaje, permitiendo un avance gradual en la
comprension geométrica. Por tanto, se confirma el modelo como estrategia util para la

planificacion de propuestas geométricas.

Asimismo, los resultados de esta investigacion muestran que la combinacion de actividades
manipulativas, trabajo colaborativo y reflexion conjunta favorecié la construccion de un lenguaje
geométrico compartido, contribuyendo a la reconstruccion colectiva del conocimiento entre las
maestras participantes (Expectativa Especifica 2.3). Esta interaccion no solo permitié nombrar y
describir elementos espaciales, sino también identificar y comunicar caracteristicas geométricas
relevantes, aspecto que constituye la base para transitar a niveles superiores del modelo de Van
Hiele. Las maestras mostraron cambios significativos en sus concepciones y en su seguridad
didéctica, manifestando una mayor capacidad para planificar y justificar actividades geométricas

en el aula.

En el Objetivo especifico 2.4, el andlisis de sus conocimientos y percepciones previas
reveld un conocimiento limitado y fragmentado de los contenidos geométricos, asi como un uso
mayoritariamente intuitivo del lenguaje geométrico, lo que dificultaba la verbalizacion precisa de
conceptos y propiedades. Estos datos iniciales resultaron fundamentales para orientar el disefo del
programa formativo, ajustandolo a las necesidades reales del grupo. Por otro lado, los cuestionarios
aplicados reflejaron niveles bajos de agrado hacia la geometria, junto con sentimientos moderados

de ansiedad y motivacion, lo que sefiala una relacion emocional ambivalente con la disciplina.

Estos resultados coinciden con lo hallado por Markovits y Patkin (2020) quienes destacan
que el profesorado en formacion y en ejercicio presentan inseguridad y escasa autoconfianza en el
ambito geométrico frente a aspectos numéricos, lo que repercute directamente en su desempeio

como mediadores del aprendizaje. Ademas de indicar que han recibido poca formacidn especifica.

Estos resultados corresponden con lo observado por Ortega-Rodriguez (2025) y Nortes
Martinez-Atero et al. (2022), en la que sefalan que las mujeres tienden a experimentar mayores
niveles de ansiedad y menor autoeficacia en matematicas que los hombres, y que tanto la ansiedad
como la autoeficacia constituyen predictores significativos de la competencia matematica.
Ademas, subrayan la necesidad de formar especificamente al profesorado para abordar los

componentes socioafectivos vinculados al aprendizaje matematico.

Estos resultados conectan con los resultados de Roa Gonzéalez y Nuiiez Fernandez (2025),
en donde sefialan que los profesores de la etapa de Infantil se encuentran en un estado de &nimo
muy deficiente, y que diferencia en el estado de 4nimo existente entre la titularidad del tipo de
centro también influye, siendo mas deficientes en los centros publicos y concertados. Otro dato

que llama la atencion por su conexion con esta investigacion es que la experiencia docente parece
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ser otro de los elementos que juega un papel decisivo en el estado de animo, siendo los grupos

comprendidos entre los 6 y los 30 afios de experiencia los que presentan un peor estado de animo

La implementacion del programa (objetivo especifico 2.3) se desarrolld con un alto nivel
de implicacion por parte de las 23 maestras participantes. Las actividades promovieron la
exploracion, la reflexion colectiva y la argumentacion, favoreciendo el transito desde una
comprension visual hacia una comprension analitica y formal de la geometria. Las maestras
evidenciaron avances en la precision terminoldgica, en la justificacion de las propiedades y en la
capacidad de establecer relaciones entre conceptos geométricos. Los resultados obtenidos en el
analisis sobre como las maestras se sentian cada vez mas integradas en las dindmicas propuestas
coincide con el estudio de Zhang et al. (2025) en el que demuestra que un clima favorable influye
directamente en la dimension de la formacidon permanente, siendo un elemento clave para que la

experiencia sea significativa y genere transformacion profesional.

Este incremento contrasta con estudios previos que advierten que incluso en procesos de
formacion especifica no es habitual que el profesorado alcancen niveles elevados de razonamiento
geométrico (Afonso et al. 2009), lo cual refuerza la relevancia de los resultados obtenidos en sus
Niveles de Razonamiento en el presente trabajo, al igual que los resultados en el estudio de Patkin
y Barkai(2014), en el que el profesorado participantes alcanzd el nivel 3 del modelo en la geometria
bidimensional, y se mantuvieron en la geometria tridimensional, por lo que se indica que esta

dimension requiere de mas formacidon, como aspectos de lineas proyectivas.

Este analisis permitié acceder no sélo a los progresos conceptuales de las maestras en los
Niveles de Razonamiento geométrico, sino también a las transformaciones subjetivas y
profesionales que emergieron durante el proceso formativo. Por tanto, la investigacion aporta una
perspectiva cualitativa innovadora al estudio del sentido geométrico docente, abriendo una linea
de exploracion que reconoce el aprendizaje como experiencia vivida y no meramente como

adquisicion de conocimiento.

De manera global, las preguntas centrales del estudio de caso fueron respondidas mediante
el analisis interpretativo de los discursos y producciones de las maestras participantes. Se
identificaron transformaciones en el razonamiento geométrico, en la comprension del modelo de
Van Hiele y en las practicas didacticas asociadas a la ensefianza de la geometria en Educacion
Infantil. Del mismo modo, las maestras expresaron valoraciones positivas sobre la pertinencia y
aplicabilidad del programa, destacando la claridad de las fases, la adecuacion de las actividades y

la posibilidad de transferir los aprendizajes a su practica profesional.

Por ultimo, las preguntas del bloque 2 sobre el estudio de caso, permitieron proyectar los

resultados hacia la formacién inicial y permanente del profesorado, poniendo de relieve la
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necesidad de integrar la ensefianza de la geometria desde una perspectiva experiencial y reflexiva.
En este sentido, los hallazgos confirman la Expectativa General, al demostrar que un programa
formativo breve, estructurado y fundamentado en el modelo de Van Hiele favorece el desarrollo
del razonamiento geométrico, la reflexion didactica y la mejora profesional de las maestras de

Educacién Infantil.

Desde esta perspectiva, tanto la formacion inicial impartida en las universidades como la
formacién permanente vinculada al marco competencial de la LOMLOE deberian asumir el
desarrollo del sentido geométrico como eje estructural. La normativa vigente subraya la necesidad
de que el profesorado desarrolle competencias didacticas vinculadas al razonamiento matematico
y a la resolucién de problemas espaciales en contextos significativos (LOE modificada por
LOMLOE, art. 29 y Anexo I). De este modo, no basta con que las futuras maestras “conozcan
formas y materiales”, sino que deben ser capaces de disefar, justificar y evaluar propuestas
geométricas fundamentadas, alineadas con los procesos progresivos de aprendizaje que la

educacion contempordnea exige.

Para finalizar, el cumplimiento del segundo objetivo general confirma que la formacion
estructurada a partir del modelo de Van Hiele constituye una estrategia eficaz para el desarrollo
profesional docente, favoreciendo tanto la mejora del razonamiento geométrico como la
competencia didactica necesaria para trasladar este conocimiento a la practica educativa con el

alumnado de Educacion Infantil.

6.2.3 Conclusiones relacionadas con: la Expectativa General 3; Pregunta 5 y 4;

y Objetivo General 3

Los datos corroboran los resultados extraidos de la investigacion de Lopez de Silanes
(2012) evidenciando que los profesores de la etapa de Educacion Infantil (y de Primaria) poseen
un nivel 2 del modelo, (siendo este mismo nivel el que alcanzan los estudiantes de la etapa de
Educacion Primaria). Este hecho evidencia la necesidad de elevar ese nivel de razonamiento en las
Facultades de Educacion para que alcancen, al menos, un nivel superior a su alumnado y, por lo
tanto, un profesor que se encuentra en el mismo nivel de razonamiento que sus estudiantes, aunque
domine los contenidos a impartir no esta cualificado para el desarrollo de esta competencia. El
mismo autor extendid su andlisis a profesorado de otros paises utilizando el test de Usiskin
(Usiskin, 1982), concluyendo que estos se sitlan mayoritariamente en los niveles 3 y 4 del modelo
de Van Hiele, es decir, por encima del profesorado espafiol. Esta diferencia no resulta trivial, ya
que el nivel de razonamiento geométrico del profesorado se relaciona directamente con la calidad

de la ensefianza recibida por el alumnado. En este sentido, podria considerarse que estos resultados
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tienen implicaciones en el rendimiento internacional de los estudiantes espafioles. Prueba de ello
es el informe TIMSS 2023 (Tercer Estudio Internacional de Matematicas y Ciencias- Third
International Mathematics and Science Study), en el que uno de los seis bloques analizados
corresponde a la geometria e incluye 23 items sobre visualizacion, propiedades de figuras planas
y espaciales, transformaciones geométricas y simetrias (Ministerio de Educacion y Formacion
Profesional, 2023). En dicho informe, Espafia obtuvo 498 puntos en matematicas, situandose por
debajo de la media OCDE- Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (525
puntos), lo que abre la reflexion sobre como el nivel de razonamiento geométrico del profesorado

podria estar influyendo en la formacién matematica del alumnado.

Se destaca por tanto la necesidad de integrar la formacion geométrica de las maestras en
programas continuos de desarrollo profesional, la incorporacion del modelo de Van Hiele en los
planes de formacion inicial docente, y la elaboracién de recursos didacticos que conecten la
experiencia manipulativa y sensorial con la formalizacion del conocimiento geométrico. Estos
resultados corroboran la necesidad de dar difusion al modelo, ya que tal y como sefiala Fabres
(2016) el profesorado declara no conocer el modelo de Van Hiele, por lo cual no es utilizado en

sus practicas, y los que sefialan conocerlo, no lo usan en su totalidad.

En este sentido, hay que sefialar que, tras finalizar la formacidn, la investigadora facilito
un manual a las maestras con todo lo realizado durante las sesiones, con teoria por medio de
codigos QR que daban acceso a videos explicativos, con teoria y con ejemplos detallados de como
abordar esos contenidos en un aula de Infantil/primer ciclo de Educacion Primaria (véase Anexo

V).

Por otro lado, los resultados obtenidos en relacion con las actitudes y percepciones se
complementan con la deteccion de la investigacion por Catherine y Zanzini (2025), ya que en su
estudio identifican que la inseguridad docente en geometria se traduce en practicas limitadas al
nivel de visualizacion. Al igual que Taskin y Sezer (2022) que confirman como las creencias y
actitudes condicionan lo que ocurre en el aula. Asi, la baja competencia geométrica detectada en
maestras de Infantil a nivel internacional no puede entenderse como un rasgo inherente a la etapa
educativa, sino como el resultado de la ausencia de programas formativos que incorporen

explicitamente la transicion entre niveles de Van Hiele como objetivo profesional compartido.

El Objetivo Especifico 3.1, centrado en la evaluacion del progreso en el razonamiento
geométrico, fue alcanzado mediante el anélisis longitudinal de las producciones y discursos de las
maestras. Se constatd una progresion sostenida a lo largo de las fases del modelo de Van Hiele,

especialmente hacia la fase 4 (orientacion libre) y, en algunos casos, hacia la fase 5 (integracion).
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Este progreso confirma la efectividad del enfoque formativo adoptado y la validez del modelo

como instrumento para promover el desarrollo del sentido geométrico.

Por tanto, las conclusiones permiten afirmar que el modelo de Van Hiele contintia siendo
un referente tedrico y didactico fundamental, pero aun insuficientemente explotado en la
formacion docente en Espafia. Su potencial para favorecer la comprension progresiva de los
conceptos geométricos y para guiar la secuenciacion del aprendizaje justifica la necesidad de su
incorporacion explicita en programas de desarrollo profesional docente, especialmente en etapas

iniciales como la Educacion Infantil.

6.3 Conclusiones en relacion con los objetivos del programa

El andlisis de los resultados obtenidos a lo largo de la implementacién del programa
formacion—intervencion “Tocando la geometria” permite concluir que los objetivos propuestos
para cada una de las sesiones fueron alcanzados en un grado notable, evidencidndose una
progresion sostenida en el razonamiento geométrico de las maestras participantes. El disefio
secuencial basado en las fases del modelo de Van Hiele posibilitd un transito gradual desde un
conocimiento intuitivo y descriptivo de los elementos geométricos hacia una comprension analitica

y formal de las propiedades y relaciones espaciales.

En las dos primeras sesiones, centradas en la geometria unidimensional, se cumpli6 el
objetivo de desarrollar las fases 1, 2 y 3 del modelo de Van Hiele. Las maestras avanzaron desde
la simple identificacion perceptiva de lineas y puntos hacia la descripcion y clasificacion
fundamentada de los distintos tipos de lineas, atendiendo a su forma, posicion y relacion en el
espacio. Las actividades iniciales, apoyadas en recursos manipulativos como el geoplano,
favorecieron la verbalizacion de las propiedades y la incorporacion progresiva de un vocabulario
geométrico mas preciso. Aunque la informacion derivada de los cuestionarios de Jaime y Usiskin
(Usiskin, 1982; Jaime y Gutiérrez, 1990) se reserva para futuras publicaciones, las evidencias

cualitativas confirman el cumplimiento de los objetivos formativos previstos para esta sesion.

Durante la tercera y cuarta sesion, dedicadas a la geometria unidimensional y
bidimensional, se consolidaron las fases 3 y 4 del modelo de Van Hiele en la primera de ellas y se
desarrollaron las fases 1, 2 y 3. Las maestras mostraron una mejora significativa en su capacidad
para establecer relaciones entre elementos geométricos, reconocer propiedades internas de las
figuras planas y justificar sus clasificaciones mediante un razonamiento cada vez mas estructurado.
La introduccion de las transformaciones geométricas de la geometria bidimensional permiti6 el
inicio de la fase 4, facilitando la aplicacion autonoma de los conocimientos en contextos de

resolucion de problemas. Las actividades de orientacion libre promovieron el uso funcional del
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lenguaje geométrico y la toma de decisiones basadas en criterios formales, confirmando el logro

de los objetivos previstos para esta etapa.

El tercer dia de formacion evidencid una consolidacion de las fases 2, 3 y 4 del modelo de
Van Hiele en relacion con la geometria bidimensional y el desarrollo de las fases 1, 2 y 3 en la
geometria tridimensional. Las maestras alcanzaron una comprension mas profunda de las
propiedades de las figuras, estableciendo conexiones entre caracteristicas bidimensionales y
tridimensionales, lo que demuestra una integraciéon conceptual progresiva. Asimismo, se afianz6
la fase 4 gracias a las transformaciones geométricas bidimensionales, al aplicar los conocimientos
adquiridos de manera autonoma en contextos lidicos y de resolucion de tareas abiertas. En esta
sesion se observo una transicion clara hacia un razonamiento geométrico de mayor complejidad,

caracterizado por la capacidad de justificar, argumentar y comunicar los propios procedimientos.

En las dos ultimas sesiones, se consolidaron las fases 2 y 3 de la geometria bidimensional,
la fase 4 de la geometria tridimensional y la fase 5 del modelo de Van Hiele. Este ultimo nivel,
correspondiente a la integracion, evidencio la adquisicién de una comprension formal y reflexiva
de los contenidos, manifestada en la capacidad de las maestras para sistematizar sus aprendizajes,
formular definiciones precisas y aplicar sus conocimientos a situaciones nuevas. Las actividades
finales, de caracter integrador, mostraron que las participantes habian alcanzado un razonamiento

formal y deductivo, coherente con la fase mas avanzada del modelo de Van Hiele.

En sintesis, el programa “Tocando la geometria” favorecid una evolucidén cognitiva y
didactica en las maestras, permitiéndoles pasar de un razonamiento geométrico de tipo visual e
intuitivo hacia uno de carécter analitico y formal. Este progreso se reflejo no solo en la
verbalizacion del lenguaje geométrico y en la identificacion de propiedades, sino también en la
capacidad para establecer relaciones, justificar decisiones y comunicar ideas geométricas con
precision y coherencia. La estructura secuencial y ciclica del disefo, basada en la articulacion entre
las fases del modelo de Van Hiele y las distintas dimensiones geométricas (unidimensional,
bidimensional, tridimensional y transformaciones), se mostr6 efectiva para favorecer la
comprension progresiva y la transferencia de los aprendizajes a la practica docente. Este resultado
conecta con las ideas de los principales autores preferentes de este modelo en Espafia, los cuales
sefialan como procedimientos relevantes del modelo: que los estudiantes adquieran de manera
comprensiva los conocimientos basicos necesarios (nuevos conceptos, propiedades, vocabulario,
etcétera),para después centrar su actividad en aprender a utilizarlos y combinarlos (Gutiérrez y
Jaime, 2012), destacando la importancia de los procesos de describir, clasificar, definir y demostrar

como componentes clave de la actividad matematica (Guillén-Soler, 2004).
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La conexi6n de los dos objetivos generales evidencia la coherencia entre la fundamentacion
tedrica y la aplicacion practica de la investigacion. La revision sistematica permitio identificar la
necesidad de propuestas formativas basadas en el modelo de Van Hiele, y la intervencion
desarrollada respondié de forma efectiva a dicha necesidad, demostrando su potencial como
herramienta de desarrollo profesional docente y la necesidad de una formacion docente en
geometria en Infantil, ya que esta es débil a nivel internacional, tal y como sefialan los estudios

como Clements y Sarama (2011) y Gambini y Lénart (2021).

El estudio aporta, por tanto, una doble contribucion al campo de la didéctica de la
geometria: por un lado, una vision actualizada del estado del conocimiento y de las lineas de
investigacion sobre el modelo en Espaia; y por otro, una validacion empirica de su aplicabilidad

y eficacia en contextos de formacion permanente de maestras de Educacion Infantil.

En sintesis, los objetivos de la investigacion se han cumplido en su totalidad. Los resultados
obtenidos confirman la validez del modelo de Van Hiele como fundamento tedrico y metodoldgico
para la formacion docente, y evidencian que la estructuracion de la ensefianza de la geometria en
torno a sus Fases de Aprendizaje constituye una via eficaz para promover un razonamiento
geométrico mas profundo, reflexivo y aplicable a la practica educativa en la etapa de Educacion

Infantil.

6.4 Limitaciones del estudio

Aunque los resultados obtenidos en la investigacion permiten extraer conclusiones s6lidas
y relevantes, es necesario reconocer ciertas limitaciones que condicionan el alcance y la
generalizacion de los hallazgos. La investigacion se realiza a un Unico centro y a un nimero
limitado de maestras, lo que limita la generalizacion de los resultados. Sin embargo, este punto
conecta con las conclusiones aportadas por Manzanares Moya y Galvan-Bovaira (2012) en el que
sefialan la necesidad de la formacion permanente del profesorado y la necesidad de construir una
cultura de centro, en ese sentido, se concluye el valor de esta formacion en un centro con poca
movilidad docente, pudiendo afianzar una linea metodoldgica vertical y horizontal en toda la etapa
de Infantil y como la formacion en el desarrollo profesional del profesorado mejora los centros
educativos, ademas en esta investigacion cumple con los requisitos obtenidos de la investigacion
de estos autores: la formacion debe enfocarse en la préctica, que pueda aplicarse inmediatamente

en el aula y que sean metodologias practicas.
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A pesar de los resultados positivos obtenidos, el desarrollo del programa presenta algunas
limitaciones que deben ser consideradas. En primer lugar, la temporalizacion reducida de las
sesiones dificultdé una profundizaciéon mayor del modelo de Van Hiele, correspondiente al, y la
ausencia de una fase de seguimiento posterior dificultan la valoracion del impacto real en la

practica docente cotidiana.

Asimismo, la heterogeneidad en los niveles iniciales de razonamiento geométrico de las
maestras generd ritmos de avance diferenciados que, aunque enriquecieron el proceso formativo,
impidieron alcanzar una homogeneidad completa en los niveles finales. Por otra parte, la ausencia
de los resultados cuantitativos derivados de los cuestionarios de Jaime y Usiskin en esta tesis
(Usiskin, 1982; Jaime y Gutiérrez, 1990)—que serdn presentados en futuras publicaciones— limita

parcialmente la triangulacion de evidencias.

Si bien una limitacion sefialada en esta investigacion fue la escasa disponibilidad de
recursos digitales durante la implementacion del programa, esta circunstancia adquiere nuevos
matices cuando se analiza desde la perspectiva formativa de las maestras participantes y las
necesidades de la Educacion Infantil. Estudios recientes, como el de Rodriguez Rincon et al.
(2024), destacan que las TIC potencian el aprendizaje activo y la representacion geométrica
mediante entornos interactivos. Sin embargo, los resultados de la presente tesis sugieren que la
centralidad del aprendizaje no radica inicamente en el medio tecnoldgico, sino en la construccion

del sentido geométrico a partir de la accidon y la experiencia.

Las sesiones se desarrollaron principalmente con materiales manipulativos y recursos
fisicos, lo que restringi6 la incorporacion de herramientas digitales para la representacion y
exploracion geométrica. No obstante, esta circunstancia se abordd desde una perspectiva
pedagdgica intencionada y no como una carencia, el disefio del programa priorizo el uso de
materiales accesibles y facilmente replicables en las aulas de Educacion Infantil, alineada con el
desarrollo cognitivo infantil, donde el razonamiento geométrico emerge de la exploracion sensorial
y la interaccién con el entorno. La literatura coincide en que el aprendizaje geométrico es
inicialmente intuitivo, concreto y vinculado a la experiencia espacial, garantizando la futura
trasposicion de saberes por parte de las maestras, a su alumnado sin depender de equipamientos
tecnologicos especificos. Esta decision metodologica, aunque limitante en términos de innovacion
digital, refuerza la aplicabilidad practica del programa en contextos educativos diversos y con
recursos limitados. Ademas, los hallazgos de esta tesis dialogan con el estudio de Barrantes y
Blanco (2006), quienes indicaron que los maestros suelen reproducir modelos memoristicos y
algoritmicos de ensefianza de la geometria, ya que no han vivido experiencias educativas basadas
en la manipulacion significativa. Esto permite interpretar que una formacion como la desarrollada

en este trabajo no solo compensa la carencia de TIC, sino que atiende una necesidad formativa
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mas profunda, proporcionando a las maestras experiencias que no recibieron en su propio proceso
educativo. De este modo, la manipulacion no es Unicamente un recurso didactico, sino una
estrategia de reestructuracion de concepciones del profesorado proporcionando herramientas

transferibles a contextos reales y con recursos limitados.

Desde esta perspectiva, la formacion no solo proporciond experiencias manipulativas, sino
que genero condiciones pedagdgicas para su continuidad, superando el riesgo de que las maestras
continuaran reproduciendo metodologias tradicionales. De este modo, mientras estudios recientes
destacan el potencial de las TIC para favorecer representaciones geométricas interactivas, el
presente trabajo demuestra que la comprension geométrica profunda puede construirse sin
depender de recursos digitales, siempre que exista una propuesta formativa reflexiva, accesible y

coherente con el desarrollo infantil.

Esta intencion formativa se reforzé ademas mediante la reflexion didactica posterior a cada
sesion, en la que se dialogaba con las maestras sobre como adaptar las actividades al aula de
Infantil, ajustdndolas a las caracteristicas cognitivas propias de esta etapa (resultados que se
presentaran en futuras contribuciones). Dichos espacios permitieron vincular teoria y practica,
impulsando una comprension situada del modelo de Van Hiele y evitando que la manipulacion se
redujera a una experiencia anecddtica. Asimismo, tras concluir la formacién, la investigadora
entregd a las participantes un manual con los contenidos tedricos trabajados, las actividades
desarrolladas y ejemplos detallados de implementacion para Infantil y primer ciclo de Primaria,
favoreciendo la transferencia real de los aprendizajes al contexto escolar. Esta ultima aportacion
para las maestras supone el posible inicio de cultura de centro relacionado con la geometria y el
trasvase de saberes, integrando el modelo en una etapa, y por tanto mejorando la cultura escolar

(Manzanares Moya y Galvan-Bovaira, 2012).

De cara a futuras investigaciones y acciones formativas, se considera pertinente ampliar la
duracion del programa, incorporando fases de seguimiento y transferencia al aula Infantil que
permitan evaluar el impacto real en la practica educativa. Asimismo, se propone explorar la
aplicabilidad del modelo a otros niveles formativos y contextos docentes, asi como disefiar
instrumentos de evaluacion mas especificos que permitan valorar con mayor precision los procesos
de razonamiento geométrico, ya que tal y como sefialan Senk et al. (2022), el test de Usikin puede
no ser el cuestionario aplicable a todos los individuos ni para todos los niveles, siendo necesaria

una actualizacion.
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6.5 Proyecciones y lineas futuras

A partir de los resultados alcanzados y de las limitaciones identificadas, se abren diversas
lineas de continuidad que pueden enriquecer la investigacion y ampliar el impacto del modelo

formativo propuesto.

En primer lugar, se considera necesario ampliar la muestra y diversificar los contextos en
los que se implemente el programa “Tocando la geometria”, incluyendo maestras y maestros de
distintas comunidades autonomas y centros con caracteristicas heterogéneas. Esta ampliacion
permitiria contrastar los resultados y fortalecer la validez externa del modelo, permitiendo realizar

estudios en diferentes contextos escolar con desigualdad de accesos a recursos.

Asimismo, se propone incorporar una fase de seguimiento longitudinal que analice la
transferencia real de los aprendizajes al aula de Educacion Infantil, observando coémo las
maestras aplican los principios del modelo de Van Hiele en sus précticas didacticas y como estos

influyen en la comprension geométrica del alumnado.

Otra linea de proyeccion consiste en integrar recursos digitales y tecnologicos en futuras
versiones del programa, de modo que se combine el trabajo manipulativo con herramientas de
visualizacién y simulacion geométrica. Esta integracion permitiria explorar nuevas formas de
representacion espacial y enriquecer las experiencias de aprendizaje tanto en la formacion docente

como en el aula Infantil.

Desde una perspectiva mas amplia, se sugiere adaptar el programa a la formacion inicial
del profesorado, de manera que los futuros maestros adquieran desde etapas tempranas una

comprension estructurada de la geometria y de sus procesos de aprendizaje.

Ademas, la formacion docente en geometria deberia concebirse como un proceso continuo
que combine el conocimiento disciplinar con la reflexion sobre la practica, de modo que el
profesorado sea capaz de reconstruir su propio pensamiento geométrico, tal y como sefialan Jaime

y Gutiérrez (2012).

Finalmente, se plantea la conveniencia de profundizar en el desarrollo de instrumentos de
evaluacion especificos que permitan medir con mayor precision la progresion de los Niveles de
Razonamiento geométrico en profesorado y alumnado, reforzando asi la dimension empirica del

modelo.
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Estas lineas de continuidad no solo amplian el alcance de la presente investigacion, sino
que consolidan su interés en la contribucion a una formacién docente reflexiva y, fundamentada,
en la que la geometria se conciba como un ambito esencial para el desarrollo cognitivo y la

comprension espacial en la primera infancia.

6.6 Conclusion final

El desarrollo de esta tesis doctoral permite afirmar que el modelo de Van Hiele constituye
un marco teérico y metodoldgico de gran valor para la formacion del profesorado de Educacion
Infantil al ofrecer una estructura clara y progresiva para comprender y ensefiar la geometria. La
investigacion ha evidenciado que una formacién fundamentada en dicho modelo no solo mejora

el razonamiento geométrico de las maestras, sino que también fortalece su actitud y emociones.

Asimismo, la tesis contribuye a llenar un vacio en la literatura espafiola al ofrecer una
vision integradora del modelo de Van Hiele desde la perspectiva de la formacion docente
permanente, acompafiada de una propuesta formativa concreta y evaluada empiricamente. El
programa “Tocando la geometria” demuestra que es posible promover un desarrollo profesional
significativo a partir de experiencias accesibles, reflexivas y contextualizadas, que fomenten la

comprension geométrica y la capacidad de trasladar ese conocimiento a la practica educativa.

En definitiva, los resultados de este trabajo dadas las caracteristicas particulares de la
muestra de estudio no son generalizables, sin embargo, la investigacion reafirma la pertinencia del
modelo de Van Hiele como herramienta de mejora educativa y de desarrollo profesional, y ofrece
una base solida para continuar avanzando en la construccion de una didactica de la geometria en
Educacion Infantil mas profunda, fundamentada y transformadora, orientada tanto al crecimiento

profesional de las maestras como al aprendizaje significativo de su alumnado.

Esta tesis doctoral ha puesto de manifiesto que el modelo Van Hiele no solo constituye un
referente tedrico para comprender el desarrollo del razonamiento geométrico, sino que también es
un marco eficaz para disefiar y evaluar programas de formacién permanente dirigidos al
profesorado de Educacion Infantil. Al combinar una revision exhaustiva de las publicaciones
espafiolas sobre el modelo con un estudio de caso real, se ofrece una doble aportacion: por un lado,
un mapa actualizado del conocimiento existente en nuestro pais y, por otro, evidencias empiricas
sobre el potencial transformador de intervenciones formativas breves y estructuradas. Con ello, se
contribuye a mejorar la calidad de la ensefianza de la geometria en las primeras etapas educativas

y se abren nuevas lineas para la investigacion y la innovacion en la formacion docente.
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Esta propuesta se alinea con la necesidad de construir una educacion matematica mas solida
y significativa desde las primeras etapas escolares, en la que el desarrollo del sentido espacial y
geométrico se aborde de manera sistematica, fundamentada y coherente con los procesos
cognitivos del alumnado y del profesorado. Este estudio no solo ha permitido describir el tipo de
razonamiento presente en las maestras participantes en distintos momentos de la intervencion, sino
que también ofrece evidencias del potencial del modelo Van Hiele para el disefio de formaciones
docentes orientadas a fortalecer la competencia geométrica desde una perspectiva progresiva y
estructurada. Los resultados refuerzan la idea de que una ensenanza eficaz de la geometria requiere
que el profesorado experimente y comprenda en primera persona los procesos de razonamiento
que posteriormente deberd promover en el aula, particularmente aquellos vinculados a los niveles
de pensamiento descritos por el modelo de Van Hiele. La formacion docente basada en la vivencia
y la reflexion sobre la propia experiencia de aprendizaje favorece un conocimiento mas profundo
y transferible, en linea con el concepto de conocimiento matematico para la ensenanza (Ball et al.,

2008) y con la nocién de conocimiento pedagdgico del contenido (Shulman, 1986).

Por tanto, la ensefianza de la geometria en Educacion Infantil no depende solo de qué se
ensefia, sino de como ha sido aprendido previamente por quien ensefia: no se puede promover el

razonamiento geométrico sin haberlo experimentado.

6.7 Recomendaciones finales

A partir de los hallazgos del estudio, se proponen las siguientes orientaciones didacticas y
formativas para fortalecer el desarrollo del razonamiento geométrico en maestras de Educacion

Infantil y, por extension, a su alumnado.

Para la formacion docente

Integrar en los planes de formacion permanente del profesorado de Educacion Infantil
programas especificos de geometria basados en modelos de desarrollo del razonamiento, como el
de Van Hiele. La formacion debe contemplar la progresion de los Niveles de Razonamiento
geométrico, con actividades explicitamente orientadas a favorecer el transito entre niveles, desde
la visualizacion hasta la deduccion informal. Las actividades deben ir mas alla del reconocimiento
visual de formas y propiciar el andlisis de propiedades, la clasificacion, la comparacion y la
justificacion de semejanzas y diferencias entre figuras. Actualmente se puede confirmar el escaso
conocimiento del modelo dentro del profesorado, ya lo sefialaba Fabres (2016), por tanto, esta

investigacion tiene como objetivo futuro, dar a conocer el modelo.
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Las maestras que comprenden bien la geometria son mas capaces de transmitir entusiasmo
y confianza a sus estudiantes, lo que a su vez puede aumentar la motivacion por aprender. Esto
supone que un aprendizaje solido de la geometria en la infancia sienta las bases para el éxito en
matematicas en etapas posteriores, fomentando habilidades que se extenderan a otras areas del

conocimiento.

Disefiar itinerarios formativos que combinen contenidos matematicos y didacticos, con

actividades practicas y reflexion sobre la practica docente.

Promover la evaluacion diagnostica del razonamiento geométrico del profesorado antes y
después de las intervenciones, para orientar mejor las acciones formativas. Se podria ampliar la
evaluacion del profesorado incorporando una evaluacion diagndstica del razonamiento geométrico
antes y después de las intervenciones, con el fin de orientar mejor las acciones formativas. Para
ello, se podria emplear el cuestionario elaborado como prueba diagnostica y su adaptacion al
contexto de la formacion docente (Arteaga Martinez et al., 2018), cuya dimensién de contenido
incluye los dominios de algebra, niimeros, datos y azar y geometria, en linea con propuestas
internacionales como TIMSS (Mullis et al., 2009) Aunque fue disefiado para estudiantes de
Magisterio de Educacion Primaria, se consideraria igualmente util para docentes de Educacion

Infantil.

Es fundamental que el profesorado domine y emplee terminologia adecuada y estructurada
(lados, vértices, ejes de simetria, angulos, etc.) en sus propuestas didacticas, ya que el lenguaje

constituye una herramienta clave para la conceptualizacién geométrica.

El uso de recursos concretos (bloques logicos, Geoplano, Tangram, Regletas, etc.) y
visuales (dibujos, esquemas, simulaciones) permite afianzar el aprendizaje geométrico y conectar

las representaciones mentales con el lenguaje formal.

Para los centros y administraciones educativas

Fomentar espacios de trabajo colaborativo entre maestras y especialistas en didactica de la

matematica para disefiar, implementar y evaluar propuestas de geometria.

Dotar de tiempo y recursos a los centros para que las maestras puedan participar en

programas de formacion permanente estructurados y sostenidos.

Fomentar la participacion en cursos y talleres sobre didactica de la matemaética, y en
concreto, geometria, permitird a las maestras actualizar sus conocimientos y por ende, mejorar sus
practicas educativas, reflexionando sobre su propio conocimiento geométrico y su impacto en la

ensenanza.
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Para futuras investigaciones

Replicar la intervencidon con muestras mas amplias y en diferentes contextos para aumentar

la validez externa de los resultados.

Realizar estudios longitudinales que analicen el impacto de estas formaciones en la practica

de aula y en el aprendizaje del alumnado.

Explorar la combinacion de analisis cualitativos y cuantitativos para ofrecer una vision mas

completa de los procesos y resultados de la formacion docente en geometria.
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Resumen:

Introduccion: La geometria es uno de los campos menos analizados en la educacion
matematica, siendo cansantes la falta de conocimiento de procesos y contenidos, ¥ uma
ensefanza basada en la memorizacion de propiedades. El modelo Van Hiele se convierte en el
mas adecnado pues propone como analizar el nivel de razomamiento geométrico de los
estudiantes, ¥ ofrece pautas secuenciadas al docente en la organizacion del owrriculo.
Metodologia: El objetive fue analizar las publicaciones relacionadas con el modelo Van Hiele
en. Espafia mediante un analisis bibliométrico. Se examinaron 22 documentos del motor de
buisqueda Web of Scicnce. Resultados: Los resultados evidencian que el modelo Van Hiele tiene
una produccion cientifica ascendente a lo largo de la ultima década, destacando la produccion
de literatura a través de articulos y tesis doctorales. Discusion: Estas investigaciones abarcan
diversas etapas educativas, proporcionando wna amplia perspectiva sobre la aplicaciom v
eficacia de las intervencones en distintos niveles del sistema educative. Predominan las
investigaciones de caracter cuasi-experimental, caracterizadas por la utilizacion de grupos
experimentales no aleatorios en contextos escolares en etapas obligatorias. Conclusiones: Se
puede sefialar la necesidad de investigar el modelo Van Hiele en la formacion continma del
profesorado v en la etapa de educacion infantl.

Palabras clave: modelo Van Hiele; geometria; analisis bibliométrico; investigacion educativa;
educacion matematica; produccion cientifica; Espafia; investigacion matematica infantil.

Abstract:

Introduction: Geometry is one of the least analyzed fields in mathematics education, being
caused by the lack of knowledge of processes and contents, and a teaching based on the
memorization of properties. The Van Hiele model becomes the most appropriate since it
proposes how to analyze the level of geometric reasoning of students and offers sequenced
guidelines to the teacher in the organization of the curriculum. Methodology: The purpose of
this paper is to analyze the publications related to the Van Hiele model in Spain through a
bibliometric analysis. Twenty-two documents were examined in the Web of Science search
engine. Results: The results show that the Van Hiele model has an ascending scientific
production over the last decade, highlighting the production of literature through articles and
doctoral theses. Discussions: This research covers various educational stages, providing a
broad perspective on the application and effectiveness of interventions at different levels of
the educational system. The predominant research is of a quasi-experimental nature,
characterized using non-randomized experimental groups in school contexts at compulsory
stages. Conclusions: It is possible to point out the need to investigate the Van Hiele model in
continuous teacher training and in the early childhood education stage.

Keywords: Van Hiele model; geometry; bibliometric amalysis; educational research;
mathematics education; scientific production; Spain; children's mathematics research.

1. Introduccién

Los estudios bibliométricos son una herramienta fundamental para determinar qué lineas de
investigacion existen v permite determinar cuales son las posibles lineas futuras de produccion
clentifica.

La imvestigacion matematica se categoriza en cuatro dambitos (Llinares, 2008):
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Amnalisis didactico ¥ organizacion del contenido matematico.

Construccion del conocimiento y procesos matematicos.

El estudiante para profesor, el profesor ¥ el formador de profesores: aprendizaje v
desarrollo profesional y ensefianza

4. Profesores, contexto e interaccion.

SN .

Este mismo autor sefiala la necesidad de ir completando el mapa de esas investigaciones para
determinar la "transferencia del conocimiento” al sistema educative. En este sentido, Alsina
(2019) indica que en la ulima década la didactica de la educaciom matematica ha
experimentado un notable avance en la produccion cientifica.

En el ambito de la educacion matematica, la investigacion sobre las problematicas en la
ensefianza y aprendizaje de la geometria es fundamental dado que, tal ¥ como sefiala Puig of
al. (2022), la geometria es una de las materias que registra los niveles mas bajos de rendimiento
académico en el plan de estudios de matematicas. Ademas, el Informe PISA (Programme for
International Student Assessment, Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes,
2023), muestra los resultados obtenidos de Espatia en la competencia matematica:

La competencia matematica es la capacidad de razonar matematicamente v de formular,
emplear e interpretar las matematicas para resolver problemas en una variedad de
contextos de la vida real. Esto incluye conceptos, procedimientos, datos v herramientas
para describir, explicar v predecir fenomenos. Esta competencia ayuda a las personas a
conocer el papel que cumplen las matematicas en el mundo y a ejercer los juicios ¥ tomar
las decisiones bien fundamentadas que necesitan los cindadanos reflexivos,
constructivos ¥ comprometidos del siglo 204 (PISA, 2023, p. 16).

Este contenido se categoriza en subescalas, siendo la geometria una de las cuatro a evaluar, ¥
que se trata en el area de espacio y forma. Los resultados sefialan que Espafia (463 puntos) queda
significativamente por debajo del Total UE (471) v del Promedio OCDE (471).

Por tanto, la ensefianza de la geometria se presenta como un desafio significativo en el ambito
educative debido a su inherente complejidad cognitiva, tal como destaca Duval (1995). Esta
complejfidad no solo reside en la naturaleza abstracta v espacial de los conceptos geométricos,
sino tambien en la forma en que estos son transmitidos y comprendidos por los estudiantes.

Muchos de los problemas relacionados con la ensefianza de la geometria derivan directamente
de las concepciones, creencias v la formacion de los profesores (Alfonso, 2003). Estas variables
juegan un papel crucial en la manera en que los docentes abordan la instruccion geométrica v,
el consecuencia, en como los estudiantes perciben v aprenden esta disciplina.

Blanco v Barrantes (2003) sefialan que los recuerdos v experiencias previas sobre la geometria
¥ su proceso de ensefanza-aprendizaje constituyen el factor mas influyente en las
concepciones de los estudiantes que se estin formando para ser maestros. Este hallazgo
subraya la importancia de las experiencias educativas pasadas de los futuros docentes v como
éstas moldean sus enfoques pedagdgicos v su comprension de la geometria.
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Segin las observaciones de Alsina y Delgado-Rebolledo (2022), para que una ensefianza sea
eficaz es necesario que el profesorade disponga de una extensa gama de conocimientos que
abarquen lo disciplinar v lo didactico, ademas de experiencias practicas. Esta diversidad de
saberes permite al profesorado proporcionar una alfabetizacion matematica efectiva a sus
alummos. Por otro lado, hay que destacar la importancia de distribuir los niveles de
conocimiento v su grado de adquisidon para una correcta adquisicion curricular (Sarausa,
2013; Sarausa cf al., 2013).

1.1. La Geometria en el Sistema Educative Espaitol: produccion cientifica y modelo Van Hiele

La geometria en Espafia fue ganando importancia dentro de la ensefianza de las matematicas
a partir de 1980, el estado del arte se presentd en la revision realizada por Barrantes y Balletbo
(2011} sobre la ensefianza-aprendizaje de la geometria en revistas cientificas espaficlas.

Los conceptos de geometria han resultados desafiantes para los estudiantes jovenes, pero sus
difienltades pueden deberse, en parte, a una formacion docente ¥y un desarrollo profesional
inadecrnados, conduciendo a conceptos etroneocs en su aprendizaje (Clements y Sarama, 2000;
Chard ct al., 2008).

Numerosos autores, como Alsina (2022), han proporcionade directrices didacticas para
favorecer la ensefianza v el aprendizaje de estos conocimientos. Asimismo, segiin Fermandez
(2013), varios estudios identifican los niveles de razonamiento implicados en las habilidades
de visnalizacion geomeétrica.

1.1.1. El modele Van Hicle para la ensefianza de la geomefria

El modelo Van Hiele, no es un elemento modemo en la didactica de la geometria, sin embargo,
si ha sido ampliamente investigado (Burger v Shanghmessy, 1986; Fuys cf al., 19588), por ser un
marco valioso para comprender como los estudiantes desarrollan su capacidad para pensar
geométricamente.

Se destaca el modele de Van Hiele como referente didactico (Roldan-Zafra, 2022), que
categoriza en dnco niveles de razonamiento geométrico (Van Hiele v Van Hiele, 1958) v
propone cinco fases de aprendizaje para alcanzar niveles superiores.

Investigaciones como la de Gutiérrez of al. (2021); Gutiérrez v Jaime (2012) indican que la
interconexion de los niveles de Van Hiele v los niveles de demanda cognitiva som adecuados
v utiles em el progreso de los estudiantes de educacion primaria y secundaria, mejorando
ademas la actitud hacia el estudio de la geometria (Sanchez-Ramos, 2021). Ademas, estudios
como el de Ruiz y Arteaga (2022) sefiala que el modelo Van Hiele s una herramienta muy atil
para la creacion de propuestas integradoras ¥ motivadoras para el desamollo geométrico de
los estudiantes.

1.2, Objetivos y enfoques del estudio,

Por tanto, los propositos de esta investigacion son, en primer lugar, poner de manifiesto la
sitnacion actual de la produccon cientifica sobre el modelo Van Hiele en Espafia a través de
la ntilizacion de esta herramienta. En segunde lugar, se busca proporcionar un analisis
exhanstivo de dicha producdén y detectar aquellos aspectos no analizados previamente, con
el fin de enriquecer v ampliar €] conocimiento existente sobre el modelo Van Hiele.
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Para ello, se incluye una exploracion historica: analizando como se ha ide intreduciendo el
modelo Van Hiele en el sistema educativo espariol a lo largo del Hempo; exploracion didactica:
evaluande como se incorpora el modeloe en estudiantes espaficles a través de su
implementacion en las diferentes etapas, ¥ los resultades obtenidos expuestos en diversas
publicaciones de investigacion; v exploratorio: en relacon a la formadén docente de los
profesores en Espafia para ensefiar geometria.

2. Matodo

Para esta investigacion se ha consultado la base de datos Web of Science, debido a que es una
plataforma de investigacion v base de datos bibliografica que proporciona acceso a una amplia
gama de informacion cientifica, académica v témica. Esta plataforma es ampliamente utilizada
para buscar, analizar y evaluar la literatura cientifica indexada en ella. La metodologia del
presente estudio es empirica-analitica cuantitativa, ¥ mantiene la forma de un disefio “Ex post
facto retrospectivo”™ (Montero y Ledmn, 20035). Se ha ufilizado la ténica del analisis de contenido,
seleccionando la siguiente keyword-topic-parametro: Vin Hiele, siendo el vinico términe, ya
que este modelo se refiere a su propia naturaleza de desarrollar la geometria, ensefianza y
didactica como recurse educativo.

Los criterios de exclusion empleados en esta imvestigadon fueron la eliminaciom de
documentos duplicades. Los criterios de inclusion consistieron en seleccionar los documentos
que aparecieron al utlizar el filro de "Counfries/Regions,” eligiendo especificamente
"Espafia® ¥ "Spain". Para la bisqueda se selecciond el rango de fechas desde el primer
documento en 1993 hasta la actualidad, siendo 2024 como €] afio de la dltima publicacion. De
un total de 380 documentos, se selecdonaron 23 para el analisis posterior, excluyendo unoe por
ser un duplicado. Los 22 documentos analizados abordan el modelo Van Hiele desde una
perspectiva primaria. Las unidades de analisis seleccionadas recogen las siguientes variables:
nivel de produccicn anual, antores, paises, tipe de documente, rigurosidad cientifica en cuanto
a metodologia empleada en los articulos y factor de impacto. Para el analisis de los
documentos se han empleado comparaciones porcentuales con el objetive de determinar los
porcentajes correspondientes a los aspectos analizados, este proceso se ha llevado a cabo
utilizando una hoja de calculo de Microsoft Excel, siendo este mismo instrumento el utilizado
para la gestién de los datos.

3. Resultados
3.1. Nivel de produccion anual

En cuanto a la temporalizadon, en el analisis se puede observar que, del total de los 22
documentos seleccionados, el afio de mayor productividad es el 2022 con 6 (27,2%)
producciones cientificas, seguida del afio 2013 com 3 (13,6%).
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Tabla 1.

Evolucicn temporal de Ia produccion documental relacionada con ¢l modelo Van Hicle en Espaila.

Afio N° de 0
producciones
2024 2 9,09%
2022 6 2¥.2%
2021 2 9,09%
2019 1 45%
2017 1 45%
2016 2 9,09%
2013 3 13,6%
2012 1 45%
2003 1 45%
1997 2 9,09%
1993 1 45%
Total 2 100%

Fuente: Elaboraciom propia (2024).
3.2. Produccion de autores

En cuanto a la produccion cientifica de los autores, y teniendo en cuenta la propuesta de
clasificacion por productividad de Crane (1969), s& denominan grandes productores a aquellos
autores con mas de 10 publicadones, productores moderados a los que presentan entre 5 y 9
trabajos, aspirantes enfre 2 v 4 v transetintes aquellos con un tnico documento citado.

Tabla 2.
Auntoria de la produccion clentifica relacionada con ¢l modclo Van Hiele en Espafia.
Producciones Producciones | Produccion
MNombre autor/a como autor : autor es B
principal secundario totales
Aravena Diaz, Marla 1 1 45%
Gonzalez, Antondo 2 1 3 13.6%
Cabello Pardos, Ana 1 1 45%
EBelén
Ammal- Bailera, 1 1 z 9,09%
Alberto
Alfomso Martin, M® s 1 45%
Candelaria
Roldan-Zafra, Juan 2 2 9,09%
Gavilan-Izquierdo, 1 1 2 9,09%
TM
Berdane, Ainhoa 2 1 3 13,6%
Guillen Soler, 1 1 45%
Gregoria
Sanchez-Famos, ) 1 4.5%
1
Irene
Jaime Pastor, Adela 1 3 4 18,2%
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Huerta Palau, L 1 15%
Manuel Pedro

Sarasua, Joxemari 2 2 9,09%
Puig, Anna 1 1 45%
Ruiz Molto, Maria 1 1 45%
Gutiérrez, Angel 2 1 3 13,6%
Gutiérrez Fablo 1 4.5%
MNovo, Maria Luisa 1 1 45%
Total 22 100%%

Fuente: Elaboracion propia (2024).

De las cuatro categorias, tan sclo une de los autores identificados del presente estudic
bibliométrico se puede identificar un dnico autor como “productor moderado” con un total de
5 (22,7%) publicaciones, siendo & autores los identificados en la categoria de “aspirantes”, sin
que exista ningin “gran productor”, el resto se catalogan en la dltima categoria.

En la variable género de los antores se percibe una diferencia de 9,1 puntos porcentuales: las
mujeres aparecen coh menor frecuencia que los hombres en las revistas centificas de
comunicacion, sin embargo, destaca Adela Jaime Pastor como una de las autoras con mas
producciones. Fesaltar que tanto mujeres como hombres prefieren escribir los articulos en
conjunto, excluyendo las Tesis Doctorales, siendo tres el mimero mas frecuente como autores
firmantes.

3.3. Tipo de documentos y factor de impacto

Desde el angulo del tpo de documento, se puede observar que destacan los Articulos,
seguidos de las Tesis v Actas de congresos, dejando en 1iltimeo lugar los Resiimenes.

Figura 1.

Distribucion por tipe de documento en relacion con ¢l modele Van Hiele en Espafia.

Afieda Tesis Betars de congrasos Rasumen

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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Se han identificado un total de 12 producciones que contribuyen al avance del modelo Van
Hiele. Die éstas, 4 (33,3%) se ubican en el Q4, 3 (25%) en Q3 v Q1 respectivamente, mientras
que &l Q2 cuenta con solo 2 (16,6%) publicaciones, ocupando la posicion menos destacada.
Tabla 3.

Distribucion de las proveniencias de las producciones e inpacto.

Cuartil Jourmal N  Tofal %o
Bolema-Mathematics Education 2
Contextos educativos-Revista de 1
04 educacién 4 33,3%

International electronic Joumal of 1
Mathematics Education
Ensefianza de las ciencias 2
. International Journal of 1 3
Q3 Mathematical Education in Science 25%
and Technology
Intermational Journal of Science 1
and Mathematics Education 2 16,6%
Computer Applications In 1
Engineering Education
Mathematics
Revista de Psicodidactica 1 3 25%

1

Fuente: Elaboracion propia (2024).
34. Afiliacion
En cuanto a las universidades esparfiolas que han enriquecido el avance del modelo Van Hiele

a través de las producciones cientificas, destaca la Universidad de Valenda, seguida de
Zaragoza y Sevilla. Se han tenide en cuenta las afiliaciones de todos los autores, ademas del

principal.
Tabla 4.

Afiliacion cientifica relacionada con el modelo Vian Higle en Espaiia.

Afiliacion Total el
Universidad de Valencia o] 25,0%
Universidad de Zaragoza 3 11,5%
Universidad Miguel Hemandez-Alicante 2 7.6%
Undversidad de Salamanca 1 35%
Universidad politécnica de Madrid 1 3.8%
Universidad del Pais Vasco 2 7.6%
Universidad de la Laguna 1 3.5%
Undiversidad Foral de Navarra 1 35%
Universidad MNaciomal de Educacion a . i
. ) 1 358%
Distancia
Universidad de Barcelona 1
Universidad del Pais Vasco 2 7.6%
Universidad de Sanfiago de Compostela 1 3.5%
Universidad de la Ricja 1 38%
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Universidad de Sevilla 3 11,5%
Total 26 100240

Fuente: Elaboracion propia (2024).
3.5. Metodologia y muestra de estudio

Con relacion a la metodologia utilizada en las 22 producciones seleccionadas, se encuentran
dos categorias: articulos de protocolo - fundamentacion (1) v de resultados (21), siendo éstos
iltimes los que prevalecen. En cuanto al tipo de investigacion: 5 (23,5%) son producciones
cualitativas, 2 (9,5%) cuantitativas y vuelven a prevalecer las mixtas con un 9 (42,8%).

Se puede afirmar que las producciones cientificas que destacan en el modelo Van Hiele utilizan
la mvestigacion mixta por la propia naturaleza del modelo.

En cuanto a la mmestra de estudio, aparece como predominante la etapa de educadén
secundaria (25,6%), seguida de la educacion primaria ¥ universitaria (23%). La etapa de
educacion infantl aparece como la siguiente poblacion estudiada (17,9%). Tan solo hay una
produccién en la que la muestra objeto de estudio es el profesorado.

Figura 2.
Muestra de estudio relacionada con el modele Van Hiele en Espafia.
Fm&nurm‘l:u

Educacion univ.., Educacién infa..
25, 0° 7. 0%

Educacidn prim...
T

Educaciin secu...
LW

Fuente: Elaboracion propia (2024).
4. Discusion

La literatura cientifica de primer orden del modelo Van Hiele se incorpora a la investigacion
desde 1993 hasta la actualidad, porlo tanto, podemos decir que las publicaciones son de interés
continuado, habiende un creciente mimero de publicadones desde el afio 2022, siendo 4 de las
publicaciones Hpo arbculo, objeto de estudio la etapa de educacion infantil Estos datos
corroboran a Lopez de Silanes (2012), cuyo autor sefiala dicho interés sobre el modelo en
profescres de todas las etapas educativas, salve educacion infantil Si bien se puede corroborar
que no s ha desarrollade una amplia documentacion al respecto, si se puede confirmar que
la existente esti biem estructurada y documentada con trabajos que se fundamentan en
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metodologias experimentales o cuasi-experimentales, poniendo de manifiesto los resultados
obtenidos a partir de experiencias dentificas.

En todas las producciomes con resultados de investigaciom, rafifican en sus conclusiones la
pertinencia didactica del modelo por una evoludon favorable de la muestra estudiada en el
razonamiento geométrico, desde la tesis de Huerta (1997); Berciano cf al. (2022) hasta Gonzalez
ot al. (2024).

Hay que sefialar que del total de las producciones cientificas indexadas en WoS, €l 58%
corresponde a Espania, por lo que se podria decir que es un modelo que esta presente en la
produccion relevante relacionada con Van Hiele. No obstante, los resultados de esta revision
bibliografica evidencian la necesidad de ampliar la investigacion en la formacion de los
docentes en ¢ ambito espafiol, tal ¥ como sefiala Alsina (2020).

La Universidad de Valencia, ademas de destacar entre las Universidades con mas
producciones cientificas sobre el modelo Van Hiele, se encuentra entre las 10 mejores
universidades de Espafia segin el Ranking CYD (Las Provincias, 2024), el cual permite
analizar 30 ambitos de conocimiento, entre ellos se encuentra educacion ¥ matematicas.

En otro sentido, se puede ver que no hay un grupo de trabajo consolidado en el tiempo, en
relacion con el modelo Van Hiele, aunque si hay autores que han aparecido en un mayor
mimero de publicaciones como segundos firmantes.

5. Conclusiones

Numerosos trabajos de investigacion han puesto de manifiesto la importancia de analizar las
competencias de los profesores sobre las matematicas y, en particular la geometria; siendo
escasas las investigaciones sobre la educacion matematica en infantil, ¥ siendo la formacion
del profesorado de Matematicas un area de inferés en la imvestigacion en Educaciom
Matematica.

Con respecto a la geometria, estudios como el de Barrantes et al. (2013) confirman que ha
habido un aumento en las investigaciones, por lo que esa contribucion supone un cambio de
percepcion en el profesorado v en la formacdon de la geometria, en donde la metodologia que
s€ promueve &3 mas activa y tene como fin el alummne, ¥ no los contenidos. Sin embargo, tal v
como sefialan en Barrantes v Balletbo (2011), el 70% de las producciones estan centradas en la
etapa de educadon secundaria.

Las producciones analizadas en esta revisiom, cuyos resultados se cenfran enuna investigacion
con muesira analizada, denotan la relevanda de los resultados positivos hacia el modelo, este
estudic constituye un avance con relaciom a la investigacion en el ambito de la geometria. Se
ha detectado que tan solo una tesis doctoral (Alfonso, 2003) ha ahondado en la formacion de
profesorade, nblizando el modelo para detectar los niveles de geometria de sus alumnos, pero
noe para mejorar ¢ nivel de conodmientos geométricos de los docentes de la muestra
estudiada. Los resultados obtenidos sugieren la necesidad de brindar experiencias de
formacion a los docentes, que les permitan avanzar hacia €] desarrollo y transformacion de los
conocimientos matematicos v didacticos para profundizar en la ensefianza y aprendizaje de la
geometria, tal ¥ como sefialan estudios como los de Barrantes v Blanco (2006); y Lopez de
Silanes (2012).

324



Razonamiento geométrico en maestras de Educacion Infantil bajo el modelo Van Hiele: un estudio de caso

& gpsirs- !

Tanto en el estudio de Berciano et al. (2017) como en el articulo de Novo y Berciano (2019), se
destaca que las intervenciones graduales v modelo Van Hiele implementados por los docentes,
Promueven una mejora notable en el razonamiento geométrico v lenguaje matematico de los
alummos de educacion infantil de la muestra analizada. Sin embargo, las investigaciones sobre
el conocimiento del profesorado de educacién infantil en la ensefianza de matematicas son
limitadas, ya que, salvo una publicacion, todos los estudios se han centrado en el alunmado.
{Charalambous y Pitta-Pantazi, 2016). Esta idea corrobora la investigacion de Lee (2010) en la
que se subraya la necesidad de fortalecer tanto la formacién inicial como continua del
profesorade de educacion infantil en la ensefianza de las matematicas, destacando un area
critica que requiers mayor atencion en la investigacion educativa.

Ademas, estudios redentes come el de Crdéfiez ef al. (2021), arrojan pequetias conclusiones,
siendo una de las mas claras el desajuste entre la formacion del profesorade y la realidad en
las aulas, respecto a la ensefianza de las matematicas en las aulas de educacion infantil. Esto
se une a las investigaciones como la de Clemente y Llinares (2013), donde se idenfifican
caracteristicas especificas del conocimiento geométrico en estudiantes que se preparan para
ser maestros, centrandose en analizar la comprensién del alummado, lo cual pone en valor la
necesidad de detectar la competencia geométrica de los docentes en activo.

Por tanto, se concluye que la aplicacion de la Bibliometria como método para realizar analisis
de producciones ha sido de gran utilidad para la toma de decisiones en cuanto a lineas futuras
que la investigacion sobre £l modelo Van Hiele podria tomar.
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knowdadgea. The Van Hiele madal stands out as the ideal tool ta design methodalogical propasals andimprove geamaetric
reasanng at any educational stage. The aim of this work is to analyze the gaometnc knowledge of earby childhood
education teschars m an educational canter in the Community of Madnd GQuantitative and qualitative data will be
callected through questionnaires to assass geomeatnc compatenca, attitudes towards mathematics and experiences
in gaometry beftore and attar a training prograrm. This study is part af a doctoral thesis, within the doctaral program in
Education and Technology of thea UDIMA

Keywords: Van Hisle model, geometry, teacher education, teachar knowdadgs, mathematics education, in-sarice
taacher trainimg.

Contexto y motivacion de la investigacion

Estudios recientas como al de Ordénez, Ferndndez v Gomez (2021) arrojan pequefias conclusiones, siendo
una da las mas claras el desajuste entre la formacion del profesorado v la realidad en las aulas, respecto a
la ensentanza de las matemiaticas en las aulas de educacitn infantil,

Con esta investigacion se pretende contribuir, por un lado, & poner de manifiesto la situacion actual del
pensamiento gecmetrico del profesorado en activo de un centro educativo enla etapa de educacian infantil,
Y por otro, proporcionar ¥ contribuir en la mejora de formacidn de dichos docentes para que adquieran un
mayior dominio de la materia, promoviendeo e incentivanda & trabajar la geometria con 2us alumnes de una
forma mias competancial a traves de diversos recurses diddcticos: manipulatives v tecnolGgicos.

Estado de la cuestion

La formacian del profesorade en matematicas es un tema relevante en la investigacidn en educacicn
rataematica. En la ditima década, la didactica, espacialmente en educacidn infantil, ha exparimantado un
prograss posithvo, evidenciado por avances en la produccidn cientfica, segdn o senalado por Alsina (2019,
Uno de los aspectos a destacar, segin Ruiz v Bosch (2007), es el ndmero de horas dedicadas a la formacién
de matamaticas en maestros. En particular, en el Grado de Magisterio de Educacion Infantil del Sisterna
Universitario Espanal (SUE), regide en la Comunidad de Madrid, la oferta educativa revela que existe una
Onica asignatura obligatoria de & craditos enfocada a la didactica de las matematicas, de antra los 240
ECTS. Cabe destacar la ausencia de una especializacion an esta maternia, a diferencia de otras disciplinas. Por
ande, la mejora en la actividad docente dependera exclusivamente de la profesionalidad de los maestros,
quienes podran perfeccionarse mediante curses de formacion externos. Alsina (2012 resalta la necesidad
de investigar la delimitacién del conocimiento v las destrazas necesarnas para ensenar matematicas en la
atapa de educacicn infantil, considerando la naturaleza generalista de loz profesores en este nivel

Segdn las observaciones de Alsina y Rebolledo (2022a), para que una ensenarza sea eficaz es necesario que

el profezorado disponga de una extensa gama de conocimientos que abarguen lo disciplinar y 1o didactico,
ademas de experiencias practicas. Esta diversidad de saberes capacita al profesorado para dotar a los

alumnos de una alfabetizacién matematica efectiva,

331



Razonamiento geométrico en maestras de Educacion Infantil bajo el modelo Van Hiele: un estudio de caso

Jornadas JIUTE 2024 \

Las investigaciones sobre la identificacidn del conocimiento dal profesorado de educacian infantil en la
ensananza de matamdticas son escasasg, va que la mayoria se ha centrado an las atapas de primaria v
sacundaria (Charalambous v Pitta Pantazi, 2016). Ademas, Lee (2010) destaca la necesidad de fortalacer la
formacian inicial ¥ continua del profescradao de educacidn infantil en la ensenanza de las matermaticas.

En la actualidad, la investigacidn sobre las probleméticaz en la ensenanza v aprendizaje de la geometria
as fundamental en la educacion matematica. Muchos de estes problemas derivan de las concepriones,
creencias v formacion de los profesores (Alfonso, 2004). Adernés, Duval {19298} destaca la dificultad en
la ensenanza de la geometria dabido a su complejidad cognitiva. La legislacion educativa espancla sobra
aducacion infantil segin el Decreto 25/2022, aborda exclusivamenta aspectos relacionados con la
geomeatria espacial especificamente sobre la posicitn en el espacio. 3in emibarga, no s incluyean pautas
riinimas relacionadas con las figuras geomatricas o las ransformacionas, contradiciendo los hallazgos da
la investigacion sobre el desarolle del pensarmiento geoméatrico an este nivel educativo.

Mumerosos autaras, como Alsing (20220), han proporcionado directrices didécticas para favorecer la
ensenanza v e aprendizaje de estos conocimientos. Asimisme, segln Ferndndez (2013), varios estudios
identifican los niveles de razonamiento implicados en las habilidades de wvisualizacidn geométrica
Destacamoz el modelo de Van Hiele, gue categoriza en cinco niveles de razonamiento geomatrico
(Wan Hiele v Van Hiele, 1958) v propone cinco fases de aprendizaje para alcanzar niveles supericres. En la
etapa de educacién infantil, segin los niveles de razonamiento geoméatrico da Van Hiala (Gutiérez, 2012),
la mayora de los nincs alcanzan dnicarmnente el nivel 1 aungue el nivel 2 es considerado alcanzable. En
consecuencia, se egpera que los docentas posean una competancia geoméetrica de, al menas, uno o dos
niviales BUparicnes rezpecto a 2us alumnos.

Hipétesis o definicién del problema de investigacion

H1. El nival del conacimienta geométrico del profesorads influve en la ensefanza de la geometria an
aducacitn infantil.

H2. La propuesta de intervencion-formacion creada a partir del modelo Wan Higle influird en el pensamiento
gaomatrico dal profesorada.

H3. El programa de intervencion-formacion creado a partir del modelo Yan Hiele influird en un mayar uso
de recursos por parte del docente para la ensenanza de la gaometria.

Objetivos de la investigacion

Esta investigacitn tiene como objetive general el describir v analizar las competencias gaometricas an
el profescrado de infantil en active en un centre de titulardad concertada de la Comunidad de Madrid,
yw walorar su evolucidn tras una propuesta de intervencion a través del modele YVan Hiele, Por tanto, los
chjetivos gue 2& pretendean alcanzar son

+  Describir el nivel de razonamients geométrico del profesorada en activa de educacidn infantil an
el contexto de un cantro concertado de la Comunidad de Madrid
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+ Analizar los factores sociodemograficos, educativos, creencias vy actitudes que influven en la
ensenanza de la gaometria de los profesares de educacion infantil

+ Disafar un prograrma de intervencion-formacién bazado en el modelo van Hiele para ka mejora del
nivel de razonamiento geoméatrico del profesorado de educacian infanitil.

+  Evaluar la efectividad del programa intervencidn-formacion basado en el maodelo Van Hiala,
+ Utilizar herramiantas tecnoldgicas para la recogida da datos.

+ Utlizar la tecnologia educativa como recurse para la formacion v evaluacion de los contenidos
desarroliados an el programa de formaciGn-intarvencitn.

Metodologia

El presente estudio toma come eje central la evaluacion de los profesores de la etapa de educacion infantil
de un cantro da titularidad concertada da la Comunidad de Madrid con un programa de intersencidn
y farmacion disenado para tal fin. Se trata de una investigacian cuasi experimantal A ko largo de esta
investigacion, se analizara la influencia de la intervencidn-formacidn a través de una evaluacion previa a la
intarvancian (PRE-TEST] v una evaluacion posterior ala intenvencién (POST-TEST)

La muestra esté compuesta por 24 profesoras gue g2 presentan a la formacién voluntariamente, habiendo
explicado el proyecto previameanie.

Artes de acceder a la muestra, se solicitaron las autorizacicnes pertinentes al Comité de Etica del
Departamanto de Educacion de la Universidad a Distancia de Madrid (UDIMA) v al equipe directive dal
cantro. El método de recogida de datos empleado garantiza el anonimato v la libre participacion de los
encuestades, asl como la proteccién de los datos cbhtenidos, que son codificados para preservar su
identidad. Los datos serén de carcter cualitativo v cuantitativo.

Para evaluar la compatencia geométrica se seleccionaron los test de Usiskin (1990) v Jaime (1293), segdin
al modelo Van Hiele. Adermés, se recurre a la «Escala Actitud ante las Matarmdticass de Auzrmendi (1292)
para analizar las percepciones sobre dicha materia a través de 25 preguntas a través de Google Forms. Sa
completa el estudio elaborando a travas de Google Farms, un cuestionario basada en el modelo adaptado
di Shavelson y Stern (1981/1285), utilizade por Herndndez (1297 y Alfonso (2003), analizande las categorias:
datoz generales (edad, sewn, formacian.), caracteristicas del entorno de trabajo v formacion recibida,
conocimientos y recursos disponibles en el aula en el drea de la geometria; ¥ la percepcion sobre sus
propios conocimiantos. Al finalizar cada sesidn, cumplimeantan un cuademo de bitadcora donde se analiza
los contenidos que han visto en la sesidn, cdmo se han sentido, gué actividad les ha gustado mas v la
posibilidad de trasladarla a un aula con sus alumnos.

Tras el programa de formacion, 2 realiza una entrevista semiestructurada de forma individual para recoger
infarmacion relevante 2obre las sesionas.

El andlisis descriptive con los datos recogidos se llevara a cabo utilizanda Microsoft Office Excel v al
programa estadistico SPS5.
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En el programa de formacidn se realizan actividades de acuerdo a las fases de aprendizaje del modelo
Yan Hiele, realizando una ensefanza ciclica de contenidos relacionades con la geometria unidimensional
bidimeansional v tridimensional, utilizando recursos tecnol&gicos y manipulativos.

La intervencian 22 llava a cabo a través de 4 sesiores de 2 horas de duracidn, fuera del horanio labaral v
dentre del centro educativo.

Resultados obtenidos ¥ resultados esperados

El andlisiz de los datos obtenidos propantionard una visién integral v exploratona del nivel de razonamiento
geométrico adquirido por oz profesores que se presentaran voluntanos al programa formativio, asi mismo, sa
podraanalizar si el modelomatemético geométrico seleccionado mejora lacompatencia ratematica El enalisis
cualitativo proporcicnard una comprenzidn mas prafunda de las percepciones y experiencias de los profesoras
an relacion con la competencia geoméatrica. Estas perspectivas cualitativas enriguaceran la compransicn
de los resultados cuantitativos v ofreceran ideas para el diseno de intervencicnes educativas futuras.

Discusion y conclusiones

En el &mbite de la educacion matematica, hay creciante interds y necesidad en investigar las implicacionas
de la formacion continua del profescrada en activo, ezpecialmente en cuanto a 2u concaimiento v as
posibles repercusionas an la ensenanza.

En investigacionas como la de Clemente v Liinares (2013), 2o identifican caracteristicas especificas del
conocimiento geomatrico en estudiantes que e preparan para Ser maestros, centrindose en analizar la
comprensitn del alumnado, o cual pone en valor la necesidad de detectar la competancia geométrica de
los docentas en activo. Este estudio constituye un avance en relacion con la investigacicn de formacicn
docente continua en geometria. Los resultados obtenidos trazs la puesta en marcha de un programa formatio
bazado en al modelo Van Hiele serviran como guia para la posible implementacion del modelo en practicas
oducativas, ya sea como formacitn continua del profescrado o coma formacidn de futuros docentas.

Este panorama sugiere la necesidad da brindar experiencias de formacitn a los docantes gue las permitan
avanzar hacia el desarolloy transformacidnde los conocimientos matematicos v didacticos para profundizar
an la ensenanza y aprendizaje de la geometria
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Aspectos clave

En este estudio gue utiliza el modelo Van Hisle para a la ensenanza de geometria en profescres de educacicn
infantil, e pueden identificar tres aspacios clave:

I Evaluar en qué nivel del modsko Yan Hiele se encuentran los profesores de educacion infantil y
como esto afecta su capacidad para ensenar geometria de manera efectiva es crucial, ya que los
profezores que nd han alcanzado niveles avanzados del modeko pueden tener dificultades para
transmitir conceptos geomatricos compkejos a los estudiantes.

2. Dar visibiidad al modelo Wan Hiele implica determinar cudles son las estrategias pedagagicas v
recursos didacticos mas efectivos basados en este modelo para ensefar geometria an educacion
nfantil, ya que la falta de recursos adaptados a los distintos niveles dal medele puede lirmitar la
capacidad de los profesores para facilicar la progresion de sus estudiantes en la comprensicn
geoméetrica

3. Medir el impacto del uso del models Van Hiele en el aprendizaje geométrice de los estudiantes en
educacion infantil es crucial, ya que sin un seguimiento adecuado vy heramiantas de evaluacicn
glineadas con el modelo, puede ser dificil cuantificar v comprander plenarents bos beneficics de
este anfogue en el desarrollo georrétrico de 105 nifos.
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Resumen

Numerosos trabajos de Investigacién han puesto de manifiesto la Importancia de anallzar las competenclas de
los profesores sobre las matemdticas y, en particular la geometr(a; slendo escasas las Investigaciones sobre la
educaciéon matematica en infantil, y slendo la formacién del profesorado de Matematicas un drea de interés
en la investigacién en Educacién Matemadtica. Como consecuencia, esta Investigacion plantea la recogida de
Informacidn de la percepcidn de los conocimientos y creencias de los maestros en activo en un centro educativo de
titularidad concertada de la Comunidad de Madrid en el drea de |a geometria. Para ello, se utiliza una adaptacién
del cuestionario del modelo de Shavelson y Stern (1981) incluyendo diversas variables acerca de la enseflanza-
aprendizaje de la Geometria. Se realiza una andlisis descriptivo de los datos recogidos, cuyos resultados evidenclan
Ia necesidad de ampliar la formacién de los docentes de educacion infantil en activo en el drea de la geometria
para mejorar su dominio en la materia, pudiendo abordaria de manera mas competencial con sus alumnos.

Palabras clave: geometria, formacidn del profesorado, educacién matematica infantil, andlisis descriptivo.

Abstract

Numerous research works have shown the importance of analyzing teachers’ competences in mathematics and,
in particular, geometry; being scarce the research on mathematics education In early childhood, and being the
training of Mathematics teachers an area of interest in Mathematics Education research. As a consequence, this
research proposes the collection of information on the perception of the knowledge and beliefs of active teachers
in an educational center in the Community of Madrid in the area of geometry. For this purpose, an adaptation of
the questionnaire of Shavelson and Stern’s (1981) model Is used, including several variables about the teaching-
learning of geometry. A descriptive analysis of the data collected Is carried out, whose results show the need to
expand the training of pre-school teachers in the area of geometry in order to improve their mastery of the subject,
beling able to approach It in a more proficient way with their students.

Key words: geometry, teacher training, early childhood mathematics education, descriptive analysis.

Introduccién

La formacidn del profesorado en Matematicas es un tema relevante en la investigacién en Educacion Matematica.
En la ultima década, la didactica, especialmente en educacion infantil, ha experimentado un progreso positivo,
evidenciado por avances en la produccion cientifica, segin lo sefialado por Alsina (2019). Uno de los aspectos a
destacar, segun Ruiz y Bosch (2007}, es el numero de horas dedicadas a la formacién de matematicas en maestros.
En particular, en el Grado de Magisterio de Educacion Infantil del Sistema Universitario Espanol (SUE), regido en la
Comunidad de Madrid, la oferta educativa revela que existe una Unica asignatura obligatoria de 6 créditos enfocada
a la didactica de las matemdticas, de entre los 240 ECTS. Cabe destacar la ausencia de una especializacion en esta
materia, a diferencia de otras disciplinas. Por ende, la mejora en la actividad docente dependera exclusivamente
de la profesionalidad de los maestros, quienes podran perfeccionarse mediante cursos de formacion externos.
Alsina (2019a) resalta la necesidad de investigar la delimitacion del conocimiento y las destrezas necesarias para
ensefiar matematicas en la etapa de educacion infantil, considerando la naturaleza generalista de los profesores
en este nivel.

Segun las observaciones de Alsina et al. (2022a), para que una ensefianza sea eficaz es necesario que el
profesorado disponga de una extensa gama de conocimientos que abarquen lo disciplinar y lo didactico, ademas
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7.3 Formaciones

7.3.1 Curso de Verano 2024” Enseiiar Geometria con materiales manipulativos bajo el
modelo Van Hiele”-Universidad UDIMA

Figura 49

Imagenes del Curso de Verano 2024:” Enserniar Geometria con materiales manipulativos

bajo el modelo Van Hiele”
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7.3.2 Taller al alumnado del Grado de Magisterio de Educacion Infantil- Universidad
Villanueva

Puesta en marcha del programa “Tocando la geometria” con el alumnado del Grado de
Magisterio de Educacion Infantil en la universidad Villanueva

Figura 50

Grupo participante en el Taller “Enseniar geometria en Educacion Infantil con materiales

bajo el modelo Van Hiele con materiales manipulativos”
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7.4. Implementacion del modelo en asignaturas de Grado

7.4.1 Asignatura Desarrollo del Pensamiento légico matemdtico y su diddctica en el
Grado de Magisterio de Educacion Infantil

Enmarcando una actividad de evaluacioén continua dentro del Proyecto de Investigacion del
FECYT: Universid-ApS . Simbiosis universidad-centros educativos mediante Aprendizaje-
Servicio. Proyectos [+D+Iy Ayudas > Proyecto Competitivo ID: FCT-22-17979.

Figura 51

Imagen reseria UDIMA
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UDIMA Grados Masteres Doctorados

Alumnas de Magisterio de Educacion Infantil de la UDIMA
participan en el Proyecto del FECYT ‘Universid-ApS’

Mar, 18/06/2024

- Alba Rodriguez y Emma Puig, estudiantes del Grado de Magisterio de Educacién
; Infantil de la Universidad a Distancia de Madrid, UDIMA, acompafiadas por la
profesora Elena Sanchez, participaron en el ‘Encuentro de Estudiantes del
Proyecto Universidad-Aprendizaje Servicio’ (Universid-ApS), el pasado & de junio,
presentando las propuestas tituladas ‘Museo matematico a través del Arte’ y 'Arte
y Geometria bidimensional en educacién infantil a través del modelo Van
Hiele'

Redaccion UDIMA Media

El proyecto estd subvencionado por la Fundacién Espafiola para la Ciencia y la
Tecnologia (FECYT) y la UDIMA ha sido una de las universidades que colaboran junto con la Universidad de Salamanca, de
Cordoba, la Autonoma de Madrid, de Valencia y de Castilla-La Mancha, respectivamente.

Universidad-ApS persigue fomentar las disciplinas STEAM generando lazos entre distintas universidades y centros educativos a
través de la metodologia Aprendizaje-Servicio. Esta metodologia se basa en poner en practica los conocimientos adquiridos en un
entorno educativo a la vez que se presta un servicio a la sociedad. En este caso, las alumnas han prestado servicio a una
microsociedad educativa: los centros escolares de la etapa de educacion infantil.

El encuentro tuvo lugar en la Facultad de Formacidén del Profesorado y Educacion de la Universidad Auténoma de Madrid y se
realizé de manera hibrida.

Alba Rodriguez presentd la sesion desarrollada dentro de actividad de la asignatura de Desarrollo del pensamiento logico
matematico ‘"Museo matematico a través del arte’ y llevada a cabo en el CEIP Ramén Linacero. Los nifios abordaron la geometria
de dos y tres dimensiones a través de disciplinas artisticas como la escultura y la pintura.

Por su parte, Emma Puig dio a conocer una parte de su Trabajo de Fin de Grado titulado "Arte y Geometria bidimensional en

u il PRI, i mdinl el L el e T L = el oo [T TP dex L L

Nota. reseiia Udima https://www.udima.es/innovacion-educativa-alumnas-grado-magisterio-infantil.
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7.4.2 Asignatura Trabajo Fin de Grado (TFG) en Magisterio de Educacion Infantil y

Primaria

Dirigiendo diversos Trabajos de Fin de Grado empleando el modelo para el desarrollo de
propuestas de innovacion de mejora (Tabla 56)

Tabla 56

Direccion de TF'G por parte de la investigadora

Curso académico

Nombre estudiante

Titulo del trabajo

Modalidad de

trabajo

Calificacion
defensa

2024-25 Segundo
Semestre

2024-25 Primer
Semestre

2023-24 Segundo
Semestre

2023-24 Primer
Semestre

Martha Milena
Fernandez Pérez

Alba Ramos Diaz

Emma Puig Ventura

Ana Cristina
Gonzalez Estévez

Rebeca Torres
Beltran

Alicia Moreno
Miralles

Carme Cotaina
Montero

Mas alla del libro de texto:
propuesta para ensefiar
geometria en 2° de Primaria a
través del modelo Van Hiele

Ensefiando geometria en un
aula de 4 afios a través del
modelo Van Hiele

Arte y Geometria
bidimensional en Educacion
Infantil a través del modelo

Van Hiele.

Museo ArteMatico: El modelo
Van Hiele como marco para la
enseflanza de la geometria
bidimensional y tridimensional
a través del
arte en Educacion Infantil

Ensefianza de la geometria
bidimensional en 5° de
Educacion
Primaria a través del modelo
Van Hiele

La ensefianza de geometria
bidimensional en 4° de
Educacion Primaria con el
modelo
Van Hiele.

Acercamiento del pensamiento
geométrico en el primer ciclo
de Educacion Infantil a
través del modelo Van Hiele

Proyecto de
innovacion

Propuesta de
mejora

Proyecto de
innovacion

Proyecto de
innovacion

Proyecto de
innovacion

Proyecto de
Innovacion

Propuesta de
mejora

10

8.75

8.20

9.85

10

9.52

6.10

Nota. Difusiéon del modelo por medio de la direccion de los TFG en los Grados de Magisterio de Infantil y

Primaria.
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7.5 Difusion del modelo y de la investigacion a través de la Redaccion UDIMA

Media

Figura 52

Reseria Redaccion UDIMA Media
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Un estudio sugiere ampliar la formacion de los docentes de
educacion infantil en activo en el area de la geometria

Mayor y mejor formacion en el ambito de la geometria por parte de profesores de Educacién
Infantil es uno de los resultados, en forma de propuesta, de una investigacién desarrollada por la
profesora de la UDIMA Elena Sanchez Gonzélez.

Redaccion UDIMA Media

La profesoras e investigadoras de |la Facultad de Ciencias de la Salud y de la Educacién de la
Universidad a Distancia de Madrid, UDIMA, Elena Sanchez Gonzalez y Elisa Gonzalez Pérez,
participaron en el XXI Congreso Internacional de Investigacién Educativa (AIDIPE) celebrado en
Barcelona entre el 18 y 21 de junio bajo el lema ‘Investigacién educativa e innovacion ante los
retos de la sostenibilidad"

La profesora Sanchez presenté las conclusiones de su investigacion titulada jLa formacién de
maestros en activo de educacién infantil: analisis y percepcién del desarrollo del
pensamiento geométrico’, destacando la necesidad de analizar las competencias de los
profesores sobre las matematicas y, en particular la geometria, desde la premisa de que son
escasas las investigaciones sobre la educaciéon matematica en infantil, y siendo la formacion del
profesorado de Mateméticas un &rea de interés en la investigacion en Educacién Matemética.

@ https://www.udima.es/noticias?page=10 [CER3IE

.
u d | m a Grados Masteres Doctorados Oferta Formativa Experiencia UDIMA La Universidad Solicita informacién Q

| internacional
de Investigacion
Edu
.

Un estudio sugiere ampliar la Mayor y mejor formacion en el ambito de la geometria por parte de
formacién de los:docentes profesores de Educacion Infantil es uno de los resultados, en forma de

propuesta, de una investigacion desarrollada por..
de educacioén infantil en
activo en el area de la Leer noticia
geometria

Vie, 28/06/2024

Nota.https://www.udima.es/congreso-educacion-matematicas-%20tic Un estudio sugiere ampliar la formacion
de los docentes de educacidn infantil en activo en el area de la geometria | UDIMA. 28 de jun. de 2024.
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ANEXOS

Anexo I: Instrumentos de recogida de informacion.

Formulario inicial

https://docs.google.com/forms/d/1_cvuvP9r20XOWPydbrFV2sQtkVsvNXWh4tFFf
pl1XMM/edit?usp=drive_web

Figura 53

Imagen del Cuestionario inicial

B Coestonoinic R Cogovekshenes © oo-c 8

%

0 F®e

Escala de Actitudes hacia las Matematicas- EAM

https://docs.google.com/forms/d/10jAasG69RUCnNWKITUNOtHZz593SXGaf990S4c¢
mQw4ns/edit

Figura 54

Imagen de la Escala de Actitudes hacia las Matematicas- EAM
[ B At el ttin” [ 6o 5 o . 8
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Cuestionario “Escala Actitud ante las

mEgoDdee
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Tabla 57

Factores e items escala “Actitud hacia las matematicas-EAM”

Factor Items cuestionario Auzmendi (1992)
I T
Utilidad 1. Considero las matematicas como una materia muy necesaria en mis estudios.
f T
Ansiedad 2. La asignatura de matematicas se me da bastante mal.
I . I .
Ansiedad 3. Estudiar o trabajar con las matematicas no me asusta en absoluto.
f T
Agrado 4. Utilizar las matematicas es una diversion.
I . I . .
Motivacion 5. Las matematicas son demasiado tedricas para que puedan servirme de algo.
f T
Utilidad 6. Quiero llegar a tener un conocimiento mas profundo de las matematicas.
T . T
Ansiedad 7. Las matematicas es una de las asignaturas que mas temo.
T T
Ansiedad 8. Tengo confianza en mi mismo/a cuando me enfrento a un problema de matematicas.
f T
Agrado 9. Me divierte el hablar con otros de matematicas.
T T
Motivacion 10. Las matematicas pueden ser utiles para el que decida realizar una carrera de “ciencias”, pero no para

el resto de estudiantes.

Confianza 11. Tener buenos conocimientos de matematicas incrementara mis posibilidades de trabajo.
I T

Ansiedad 12. Cuando me enfrento a un problema de matematicas me siento incapaz de pensar con claridad.
I T

Ansiedad 13. Estoy calmado/a y tranquilo/a cuando me enfrento a un problema de matematicas.
I T

Agrado 14. Las matematicas son agradables y estimulantes para mi.
I T

Utilidad 15. Espero tener que utilizar poco las matematicas en mi vida profesional.
I T

Utilidad: 16. Considero que existen otras asignaturas mas importantes que las

matematicas para mi futura profesion.

Ansiedad 17. Trabajar con las matematicas hace que me sienta nervioso/a.
T T
Ansiedad 18. No me altero cuando tengo que trabajar en problemas de matematicas.
I T
Utilidad 19. Me gustaria tener una ocupacion en la cual tuviera que utilizar las matematicas.
T T
Confianza 20. Me provoca una gran satisfaccion el llegar a resolver problemas de matematicas.
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Utilidad 21. Para mi futuro profesional las matematicas son una de las asignaturas-materias mas importante que
tengo que estudiar.

Ansiedad 22. Las matematicas hacen que me sienta incomodo/a y nervioso/a.
I T

Confianza 23. Si me lo propusiera creo que llegaria a dominar bien las matematicas.
T T

Agrado 24. Si tuviera oportunidad me inscribiria en mas cursos de matematicas de los que son obligatorios.
I T

Motivacion 25. La materia que se imparte en las clases de matematicas es muy poco interesante.

Cuaderno de Bitdacora
1. ;Para qué te han servido los talleres de hoy?

2. ;Ves factible estas actividades para Infantil / Primaria? ;Sabrias como ajustarlo a

distintos niveles?
3. ;Como te has sentido?

5. ;/Qué actividad te ha gustado mas? ;Y menos?
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Tabla 58

Descriptores del modelo Van Hiele

Nivel Van . - -
Hiele Visual Verbal Dibujar Logica Modelar
Reconocer Darse cuenta de
diferentes Asociar el que hay
nombre correcto Hacer dibujos de  diferencias y .
figuras por el . Identificar
o con una figura figuras, similitudes entre
N1: dibujo. formas
.. dada. Interpretar nombrando figuras. o
Reconocimiento Reconocer geométricas en
. - frases que adecuadamente las Comprender la . .
informacion . ) i objetos fisicos.
contenida en una describen las partes. invarianza de las
fioura figuras. figuras en distintas
gurd. posiciones.
C d
Enumerar las . OMPTEnder Que — peconocer
. o Traducir las figuras pueden .
propiedades de  Describir . . . propiedades
informacion verbal clasificarse en o
una figura. adecuadamente o o . geométricas de
A AT . . dada en un dibujo. distintos tipos. . .
N2: Analisis Identificar una  varias o objetos fisicos.
. Utilizar Entender que las
figura como propiedades de . . . Representar
propiedades dadas propiedades sirven .
parte de otra una figura. . Co fenomenos en
para construirla.  para distinguir
mayor. un modelo.
figuras.
Reconocer Definir con Comprender las
interrelaciones palabras cualidades de una Comprender el
entre diferentes adecuadas y Dar cierta figura  deduccion concepto de un
N3: Deduccion correctas. construyendo otras matematica. Usar modelo

informal

N4: Deduccion
formal

NS5: Rigor

tipos de figuras.
Reconocer
propiedades
comunes.

Utilizar
informacion de
otra figura para
deducir mas
informacion.

Reconocer
supuestos
injustificados al
usar figuras.
Concebir figuras
relacionadas en
varios sistemas
deductivos.

Formular frases
que muestren
relaciones entre
figuras.

Comprender
distinciones entre
definiciones,
postulados y
teoremas.
Identificar
informacion que
se debe hallar en
un problema.

Formular
extensiones de
resultados
conocidos.
Describir
sistemas
deductivos.

relaciones con la
misma.

Reconocer como y

cuando usar
elementos en una
figura. Deducir
qué informacion
dada permite
dibujar una figura
especifica.

Comprender
limitaciones y
capacidades en
representaciones
graficas.
Representar
conceptos no
estandarizados.

las propiedades
para determinar si
una figura esta
contenida en otra.

Utilizar reglas de
la l6gica para
desarrollar
demostraciones.
Deducir
consecuencias de
informacion dada.

Comprender
limitaciones de
supuestos y
postulados. Saber

cuando un modelo

depende de
axiomas distintos.

matematico
representado
en objetos.

Poder deducir
propiedades de
objetos a partir
de informacion
dada. Resolver
problemas
relacionados
con objetos.

Usar modelos
matematicos
para
representar
sistemas
abstractos y
fenomenos
fisicos,
sociales o
naturales.

Nota. Extraido de Lopez de Silanes, 2012.
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Anexo II. Transcripcion de las sesiones.

A continuacion, en la Tabla 59 se presenta el cronograma general de la formacion,
proporcionando una vision global de la secuencia de actividades y sesiones programadas.
Posteriormente se detallara cada sesion de manera exhaustiva, incluyendo las transcripciones

y el desarrollo completo de las interacciones, reflexiones y actividades llevadas a cabo con

las maestras participantes.

Tabla 59

Cronograma de las actividades llevadas a cabo en cada una de las sesiones

correspondientes a las Fases de Aprendizaje del modelo Van Hiele

Dimension
geométrica

Fase de
Aprendizaje

Sesiones 1y 2
31/01/24

Sesiones 3 y 4
28/02/24

Sesiones 5y 6
06/03/2024

Sesiones 7y 8
24/04/2024

Test razonamiento
geométrico
Pretest

Geometria
unidimensional

1. Informacion

1

2. Orientacion
dirigida

3.Explicitacion

3,4

4.Orientacion
libre

6,7

5.Integracion

Geometria
bidimensional

1. Informacién

2. Orientacion
dirigida

10,14

12

3.Explicitacion

25

11,13

15

4.Orientacion
libre

16,17,24,26

27,2829

S.Integracion

8, 18,30

Geometria
tridimensional

1. Informacién

19

2. Orientacion
dirigida

20

3.Explicitacion

21

22,23

4.Orientacion
libre

8, 18,30

5.Integracion
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Sesion 1y sesion 2

Antes de dar comienzo las sesiones, la investigadora cre6 un grupo de WhatsApp con todas
las maestras participantes con el proposito de establecer un canal de comunicacion agil y
cercano para facilitar el contacto en caso de ser necesario. Esta iniciativa fue informada
previamente en la reunion introductoria, en la que se explicd el tipo de investigacion que se
desarrollaria en el centro. Una semana antes del inicio de los talleres, la investigadora
compartié un video a través de un enlace privado de su canal de YouTube. Este material,
previamente grabado con el apoyo del servicio de audiovisuales de la universidad, tenia como
objetivo ofrecer una introduccién sobre la naturaleza de la geometria y los fundamentos de la
teoria del modelo Van Hiele, proporcionando asi un primer acercamiento tedrico a las
maestras antes del trabajo practico en las sesiones.

Figura 55

Imagen del grupo creado en la aplicacion WhatsApp.

Formacion geometria Valdefu... 5[] Formacién geometria Vaidef...
gonmme|  Avisos ]ﬂ° < (ess)  Avisos %
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personas en este chat pueden leerlos, formacion, los motivos y los c?ntemdos.,..
escucharlos o compartirlos. Mas ha quedado un poco largo, mas de lo que
informacién me gustaria......, pero bueno lo podéis ver
a trozos. Asi este tiempo lo invertimos en
otras cosas mas importantes el primer dia.
W Un abrazo TEE

T

. i Admin. de la comunidad
iTe damos la bienvenida a tu

comunidad! youtu.be
Envia avisos importantes de los https:/fyoutu.be/Pj8Es3Tgl3s
administradores a todos los miembros youtu.be
alavez. https:ffyoutu.be/Pi8Es3Tgl3s 13:46 W
Figura 56

Captura de imagen del video utilizado
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A continuacion, se presenta cada sesion de manera exhaustiva incluyendo las
transcripciones y el desarrollo completo de las interacciones, reflexiones y actividades
llevadas a cabo con las maestras participantes

Sesiones 1y 2: 31/01/24

Para alcanzar estos objetivos, la sesion se estructur6 en 4 partes:

[a—y

Presentacion y bienvenida.

2. Realizacion de los cuestionarios geométricos correspondientes al Pretest de la
investigacion: Test de Usiskin y Test de Jaime.

3. Puesta en marcha de las actividades planificadas relacionadas con la geometria
unidimensional.

4. Cierre de la sesion.

1.Presentacion y bienvenida

Al inicio de la sesion, una vez reunidas todas las maestras en el aula, la investigadora
en primer lugar les agradece su participacion voluntaria en la formacion. A continuacion, hace
un breve recordatorio sobre los objetivos de la investigacion y les recuerda que todas las
sesiones quedaran grabadas para su posterior andlisis. En relacion a los cuestionarios, se
enfatiza que estos instrumentos estan disefiados para evaluar conocimientos desde niveles
basicos hasta un alto rigor cientifico, por lo que no deben preocuparse por su desempefio ni
tratar de responder mas alla de lo que realmente conocen. Procede a repartir los cuestionarios,
primero el de Usiskin y una vez van terminando, el de Jaime (Usiskin, 1982; Jaime y
Gutiérrez, 1990).

Figura 57

Investigadora dando la bienvenida a las maestras participantes

» %00ves L -
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2.Realizacion de los cuestionarios geométricos correspondientes al Pretest de la
investigacion: Test de Usiskin y Test de Jaime (Usiskin, 1982; Jaime y Gutiérrez, 1990).

Como las maestras se encuentran sentadas en las propias mesas del aulario, la
investigadora comienza a repartir en primer lugar el Test de Usiskin.

Cuando empiezan a leer las preguntas y mientras las maestras realizaban el primer
cuestionario de evaluacion diagnostica, comenzaron a manifestar su sorpresa ante la dificultad
de los items, mostrando gestos de sorpresa, gesticulando caras de desconcierto. Se producen
risas ante las preguntas, mientras entre ellas comentan que no saben como responder a algunas
preguntas. La investigadora les recuerda que no deben preocuparse por la calidad de sus
respuestas. Esta fase reveld un sentimiento generalizado de desorientacion y frustracion,
manifestado tanto verbal como gestualmente por las participantes.

-M18:” ...Pero si yo voy por la 3 aun, esto es muy complicado...”

»

-M3:” ...Ostras menudo examen” a pillar” ...

i)

-M10:” ... jTotalmente tia, son super dificiles! ...

Se mostraban desconcertadas y expresaban dudas sobre su desempefio, lo que genero
un ambiente de incertidumbre y cierta inquietud en el grupo. Conforme van finalizando, se
les entrega el Test de Jaime para completar la evaluacion diagndstica. Pusieron
de relieve no solo la percepcion de dificultad, sino también el uso de un lenguaje coloquial,
reflejo del nivel de razonamiento geométrico inicial (nivel 1 de Van Hiele), centrado en la
forma visual sin analisis de propiedades.

-M23:” ...Menudo chute cerebral si...”"

-M19:” ...Yo tengo ya el cerebro para irme a mi casa...”
-M18:” ...Madre mia nos has matado después de todo el dia estos examenes...”
-M20:” ... jte imaginas que alguien lo aprueba? Flipas...”

La investigadora le responde que sobre todo el test da valor al lenguaje que se emplea para
responder mientras las maestras hacian uso de expresiones informales como:

-M22:” ...Pues mi lenguaje es como el de mis nifios...”

-M15:7 ...Esto lo estamos viendo en Primaria y yo dudo...madre mia...” (risas)

-M2:” ...Calla, Calla...”

-M22 refiriéndose a la investigadora: ” ...Esto e imposible tia peor si no entiendo ni el
enunciado...”

Varias maestras a la vez:” ...M22 no ere la unica tranquila. No estas sola (risas)

-M22:” ...Elena esto se hace a las 9 de la mariana cuando mi cerebro estd fresco...y ni,
aun asi, esto es a traicion...”

-M19:” ... 4 ver, donde no hay, no hay...”

-1:” ...A ver no os preocupéis que vamos a recordar todos los aspectos mas bdsicos
desde el inicio con las actividades que tengo planificadas, de verdad, tranquilas.
-M16:” ...Claro si yo sé que todo esto lo he dado, pero no lo recuerdo, pero me suena...”
-M18:” ...Mi cabeza es incompatible con esto, de verdad...”

-M20:” ... jpero y esto lo tenemos que hacer otra vez luego cuando acabemos la
formacion?

-M21:” ...Yo ese dia no vengo...” (Risas)
La investigadora les da el aviso de acabar
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”

-M18:” ... jPero si a mi me queda un monton, pero es que no sé! ...

i)

-Carolina:” ... ;Una retirada a tiempo... es mejor! ...

-1:” ...no te preocupes que ya verdas que vamos a ir recordando un monton de contenido
en las sesiones...”

Este clima de desasosiego afecto la disposicion para llevar a cabo las actividades previstas
posteriormente, ya que la percepcion de dificultad y el tiempo prolongado (mas de la mitad
de la sesion) dedicado a la resolucion de ambos cuestionarios redujeron la motivaciéon y la
concentracion necesarias para abordar el taller de geometria bidimensional. Ante la inquietud
y el desconcierto manifestado por las maestras durante la realizacion de los cuestionarios, la
distancia entre el conocimiento geométrico esperado y el dominio real del contenido, (resalta
una de las barreras principales para la ensefianza efectiva de la geometria: la inseguridad
conceptual del profesorado), la investigadora decidi6 otorgarles un descanso de 10 minutos
para que pudieran desconectar brevemente.

Tras la pausa, y con el objetivo de restablecer un ambiente propicio para el
aprendizaje, retomo la sesion anunciando que, a partir de ese momento, todas las actividades
serian de carécter practico y progresivo. De este modo, busc6 reducir la ansiedad generada
por la evaluacion inicial y fomentar un ambiente mas distendido y motivador para el
aprendizaje. Esta aclaracion ayudo a restablecer la confianza del grupo y a predisponerlas de
manera mas positiva hacia el desarrollo de los talleres previstos. (aplauden)

En ese momento se enmarca en la fase de informacion del modelo Van Hiele, en la que se
pretende familiarizar a las maestras con los objetos geométricos mediante situaciones
proximas a su experiencia. La conversacion permitié comenzar a desmontar ideas erroneas de
forma natural, propiciando un aprendizaje situado. Les explica que empezaran desde lo mas
basico de la geometria unidimensional partiendo de una pregunta:

i)

-I: ... ;sabéis lo qué es? ...
- A i, . CLF L7
M23:” ... a claro si, los cuadrados, circulos en un plano

,

-M16:” ...Pero son las figuras planas..."

-M23:” ..Uy, pues empezamos bien...” (risas)

-1:” ...No, esa es la geometria con dos planos...”
-M20:” ... Son las rectas...”
-I:” ... Eso es, la unidimensional son las lineas que lo veremos hoy...y el elemento mds

sencillo que es el punto...”

2

-M2:7 ... ;Tenemos que coger apuntes o nos lo pasas? ...
La investigadora confirma que les enviara la informacion.

3. Puesta en marcha de las actividades planificadas.
con la geometria unidimensional y les explica que la cuya ultima actividad es un

Bingo con premio: chuches, (las maestras aplauden) generando asi buenas expectativas de
participacion.

371



Razonamiento geométrico en maestras de Educacion Infantil bajo el modelo Van Hiele: un estudio de caso

La primera actividad corresponde a la primera Fase de Aprendizaje del modelo Van
Hiele cuyo proposito es explorar y diagnosticar el nivel de conocimiento geométrico de las
maestras participantes. La investigadora muestra en la Pizarra Digital Interactiva (PDI), les
proporcion6 una hoja de trabajo que debian completar de forma individual, aunque les
permitio hablar entre ellas con el objetivo de fomentar el didlogo y el intercambio de ideas,
y favorecer, por tanto, una reflexion conjunta sobre los primeros conceptos a abordar.

-I:” ... Las de Primaria, como lo tendréis algo mds fresco, dejad al resto que
hablen...”

-M19:” ...No no, que hablen que asi no quedaos mal...”

-M11:” ...Bueno, A ver las listas si realmente saben responder ... (risas).

-M22:” ...Ahora e cuando nos hace preguntas tipo dime el resultado de 449 x 567..."
(risas).

-I:” ... No, porque solo vamos a ver geometria...”

Actividad 1: Recordando los tipos de lineas

La investigadora sitlia a todas las maestras en pequenos grupos, y facilita a cada una, una
plantilla y les explica las instrucciones de la actividad. Las maestras observan imagenes de
distintos tipos de lineas (recta, semirrecta, curva, poligonal abierta, poligonal cerrada).
Debajo, una tabla vacia con esos nombres. Deben definirlas con sus palabras.

El recurso se encuentra en el Anexo I11.

-I: “En la primera parte hay diversos tipos de lineas con una letra asignada y en la
segunda parte aparecen los nombres de las lineas. Debéis completar la tabla sefialando
donde iria cada linea de acuerdo con el nombre y escribir una definicion que la defina,
con vuestras palabras”.
Para completarlo, las maestras van dialogando entre esos grupos formados y van detectando
y completando esas propiedades en su plantilla.

Hay que sefialar que, al grabar todo el aulario, la recogida de informacion se vuelve algo
complicada y no se perciben los didlogos al estar todas las maestras comentando entre los
grupos de las mesas a la vez, por lo que la investigadora decide ir grabando con su movil los
didlogos de las distintas mesas. A continuacion, se muestran algunas frases detectadas en esa
grabacion:

-M11:” ... El segmento es un trozo de linea...” (por tanto, detecta que es una linea con
un principio y un fin).

-M23:” ... la linea cortada es una semirrecta...”

-M20:” ... Numero infinito de puntos...de la linea recta...”

MS5 y su equipo pregunta si varias imagenes pueden estar en la misma casilla, la investigadora
confirma.

M3 pregunta si todas tiene casilla o hay alguna con trampa. La investigadora confirma que
todas tienen casilla.

Otro grupo va dialogando lo siguiente:

-M6:” ... Esta es una linea recta porque no tiene curvas, va derechita de un lado a

>

otro. Como una regla...”.

-M17:” ... 81, y esta otra —la curva— se parece a un camino que serpentea. No tiene
esquinas asi que es la poligonal...”
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-M10:” ... Yo creo que la linea recta se puede extender en ambas direcciones sin fin,
por eso no tiene principio ni final visibles...”.

-M21:” ... Ah, yo habia pensado que la recta es solo lo que se ve en el dibujo, como

”

un segmento... .

-M14:” ... La diferencia entre una linea y una semirrecta esta en los extremos: la
semirrecta tiene un punto de inicio, pero sigue infinitamente en una direccion.

-M5:” ... La linea poligonal cerrada parece una figura, como una casa o una estrella.

”

Porque se cierra...”.

-M8:” ... Es que justo por eso se llama “cerrada’, porque los segmentos que la
forman se conectan y no hay inicio ni final visibles. Mientras que en la poligonal
abierta, los segmentos no se conectan al final...”.

-M2:” ... siuna linea tiene piquitos, es una linea poligonal, ;no? No es lisa como la
curva...”.
- M18:” ... Esta linea me parece curva porque no tiene angulos...”.
- , . . . .
-M3:” ... linea poligonal abierta es como un zigzag que no se cierra, como los rayos de

»

una tormenta... .

-M4:” ... A mi me parece que lo que diferencia una linea curva de una poligonal es
que la curva no tiene vértices ni segmentos rectos. En cambio, la poligonal estda
formada por segmentos rectos unidos...".

-M22:” ... Exacto. Y si esos segmentos forman un camino continuo sin volver al punto
inicial, es poligonal abierta. Si se cierra sobre si misma, es una poligonal cerrada...”.
-M13:” ... Entonces, juna semirrecta se reconoce porque tiene un puntito al inicio y
sigue? Yo siempre decia que era “media linea”, pero ahora entiendo que no se corta
al final... ... v

-M18:” ... {Ah! Entonces no es que tenga “media linea”, sino que tiene un punto de

origen y sigue para siempre... ”

-M3:” ... Yo antes pensaba que la linea recta y la semirrecta eran lo mismo, pero

’

ahora veo que no es solo como se ven, sino como estan definidas...”.

Mientras van finalizando, la investigadora les indica que en la siguiente actividad tendran la
solucion que les ayudard a recordar definiciones y caracteristicas de las lineas.

”

-M19:” ... ;nos lo puedes ir dando? ...

-I:” ... Negativo, esta actividad sirve para saber desde qué recorddis o el lenguaje que
usdis...

s

-M16:” ... Pues menuda vergiienza, menos mal que solo lo corriges tu...”.

-M11:” ... Si, pero para su tesis...”

1

-I:” ... Tranquilas, no aparecen vuestros nombres...’
- ... Menos mal...”
M23:” ... M /

En esta primera actividad, y después del esfuerzo requerido por los cuestionarios, las
maestras tardaron mas tiempo del previsto en completarla, posiblemente por la realizacion
de la actividad en pequefios grupos, que invita a hablar entre ellas, pero de aspectos ajenos a
la actividad. La investigadora, al notar esta demora, les indicd que tenian cinco minutos
adicionales para finalizar. Mientras observaba el desarrollo de la actividad, la investigadora
comenzé a reflexionar sobre la estructura y el ritmo de la sesion. Detectd que el formato
planificado no se ajustaba al tiempo estimado real, lo que dificulto6 la ejecucion de todas las
dindmicas previstas. Ante esta situacién, empezd a replantear la organizacion de las
proximas sesiones, buscando estrategias mas eficientes para equilibrar el tiempo de trabajo
sin comprometer la calidad del aprendizaje.
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Ademas, en la visualizacion de la grabacion, se detecta la problematica de la falta de sonido
para el andlisis tal y como pensaba en la sesion por la disposicion de la camara y las maestras,
confirmando la modificacién tanto de la disposicion de la camara de grabaciéon cémo el
formato de las actividades. El aspecto positivo de esta dificultad, que se demoro6 en todo lo
planteado, es que apenas realizaron actividades, las cuales se haran en la siguiente sesion,
modificando la dindmica.

Actividad 2: Definiendo los tipos de lineas

Para la siguiente actividad, la investigadora recogié los materiales anteriores y repartio una
nueva plantilla con varias actividades a cada maestra, en la primera aparece una tabla
compuesta por varias columnas. El objetivo es identificar y relacionar la definicion, el

simbolo y el nombre de distintos elementos geométricos.

Sin embargo, al notar que las maestras estaban algo dispersas y que comentaban entre ellas
sin centrarse en la tarea, la investigadora decidié modificar la dinamica. En lugar de que cada
una trabajara de manera individual, opt6 por guiar la actividad de forma colectiva. Fue ella
quien leyd en voz alta cada definicion, mientras las maestras iban identificando y uniendo
los elementos correspondientes en su hoja de trabajo. Esta estrategia permitio focalizar la
atencion del grupo y agilizar la actividad. Una vez completada la tarea, todas aplaudieron,

mostrando satisfaccion por haberla finalizado con éxito.

En esta actividad dado el caracter guiado, apenas se produje didlogo entre las participantes
por lo que no se produjo ningtn tipo de dudas. Aprovechando este momento, la investigadora
realizd una breve reflexion introductoria sobre la importancia de dar significado a estos
conceptos basicos. Explicé que las lineas y sus clasificaciones estan presentes en el entorno
cotidiano y constituyen un pilar fundamental para la construcciéon y comprension de las
figuras geométricas. A continuacion, presentd tres imagenes de contextos reales para
favorecer el reconocimiento visual hacia el analisis estructural y la aplicacion del vocabulario
geométrico en situaciones auténticas. Y decidio llevar a cabo la siguiente actividad de
manera colectiva. Proyecto las imagenes en la Pizarra Digital Interactiva (PDI) para que las
maestras pudieran analizarlas juntas e identificar los tipos de lineas representados. Esta
estrategia buscaba favorecer la participacion y consolidar los conceptos trabajados de manera

visual y contextualizada.
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-I:” ... En estas imdgenes de entornos reales jqué lineas de las que se han recordado

encontrais? ...”

-M8:” ... En la cancha de baloncesto veo muchas lineas rectas. Como las que marcan
los lados y el centro. Todas van derechas...”

-M7: ... Si, pero mira las lineas que marcan la zona de tiro libre, son como curvas.
Aunque estan bien hechas, no tienen esquinas...”

-M17:” ... Y las lineas de los dos laterales son paralelas, porque siempre estdn a la
misma distancia una de otra, no se cruzan...”’

-M6:” ... (Eso es lo que hace que sean paralelas? Yo pensaba que eran porque iban
como “juntas” ... "

-M14:” ... Claro, M6. Las paralelas son dos lineas que nunca se cruzan y mantienen
siempre la misma distancia...”

-M22:” ... En la foto de las carreteras veo curvas por todas partes, no hay muchas
lineas rectas...”

-M16:” ... Pero tambien hay lineas secantes. Mira, por ejemplo, donde dos
carreteras se cruzan en un puente o cruce: eso es una interseccion, son secantes...’

»

-M10:” ... En los edificios hay muchas lineas rectas y paralelas: los bordes de las
ventanas o los lados de los muros...”

-M6:” ... Entonces, si una linea corta a otra, son secantes. jComo las calles que se
cruzan en una interseccion! ...”

-M10:” ... Yo veo una linea que empieza en una esquina y sigue recta hacia un lado
del edificio... jeso seria una semirrecta? ..."
é

-M17:” ... Exacto, M10. Si tiene un punto de inicio, pero no se detiene, es una
semirrecta...”

Detectan todas las lineas trabajadas previamente (aplauden)

-1 ... ¢ Veis? ya estais refrescando conceptos...”
-M19:” ... También te digo que en cuanto salga da aqui, la cabeza se me
autodestruye...”
En ese momento, les muestra la siguiente imagen para hacer un recordatorio final de las
lineas:

Actividad 5: Conociendo el Geoplano

Tras ese primer recordatorio sobre la clasificacion de lineas la investigadora introdujo el
primer recurso didéctico: el material manipulativo estructurado: el geoplano. Este recurso fue
seleccionado debido a que la mayoria de las maestras desconocia su uso en el aula en el primer
cuestionario inicial que completaron (Anexo I), y sus posibles aplicaciones con alumnado de
Educacion Infantil.

Para comenzar, la investigadora realizé una breve explicacion sobre las caracteristicas y los

distintos 3 tipos de geoplanos.
-I:” ... Pasamos a otro recurso y otra actividad, vamos a utilizar un material que se
llama Geoplano para practicar...”

-M3:” ... Ais que bien un cambio de aires...’

-M22:” ... jElqué? ...” (refiriéndose al nombre del material)
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La investigadora muestra el material: ” ... El Geoplano, es un recurso manipulativo que sirve para
trabajar a la geometria, geometria por medio de la utilizacion de gomas eldsticas con los pivotes. Hay
Geoplano en el mercado estan hechos distinto material que luego os enserio. La idea es que ahora probéis
a trabajar todas las lineas trabajadas en el dia de hoy con las diferentes tramas y asi os familiaricéis con
el material...”

-M23: ... ;La trama? ...”
-I” ... Si, la trama es la disposicion de los pivotes, de los pinchitos...”

-M23:” ... aaaaa ok...”.

A continuacion, distribuy¢ entre las mesas una variedad de Geoplanos, tanto de madera como
de plastico, con diferentes tipos de tramas. Incorporar geoplanos permite pasar del
reconocimiento visual al analisis activo, manipulativo y constructivo de los conceptos Junto
con el material, proporcion6 unas instrucciones detalladas sobre la actividad a realizar, con el
objetivo de que las maestras pudieran explorar y familiarizarse con el recurso de manera
autonoma y explorasen los tipos de lineas de forma manipulativa y no solo visual como en las
anteriores actividades.
-M18:” ... ;/Esto donde se compra?”

»

-I:” ... Es muy facil luego te digo donde puede comprar...’
-M2:” ... A pues pasa el enlace a todas...”

-M19:” ... Hombre esto el cole se podria estirar y comprar material...” (mirando a la
directora que también se encontraba en el aula).

Las maestras comenzaron a manipular los Geoplanos, colocando las gomas elésticas para
formar distintas figuras y lineas. Les facilita ademas una plantilla para que vayan realizando
todas las lineas vistas hasta el momento.

Durante la exploracion con los Geoplanos, las maestras de uno de los tres equipos
descubrieron que no era posible representar las lineas poligonales curvas ni abiertas.

-M13:” ... Claro pero aqui no podemos hacer la linea curva ni recta abierta claro...”

>

-M21:” ... claro por las gomas, a lo mejor con una cuerda...’

Por otro lado, la investigadora pudo grabar la conversacion de otro equipo con su teléfono
movil:

-M7:” ... Con este geoplano cuadrado hice una linea recta... la goma va de un clavo
al otro, Se ve como una cuerda tensa. ...”

-M8:” ... Yo también, pero no sabia si eso era una semirrecta. Le puse solo un
extremo visible asi rodeando la goma en el clavo... pero no sabia si seguir...”

-M4:” ... En realidad, si marcas un punto inicial y dejas el otro “abierto”
visualmente, ya estds representando una semirrecta. Lo importante es el origen...”

-M17:” ... Miren (es argentina), yo intenté hacer una curva en el geoplano circular...
jy no es tan facil! Tuve que ir cambiando poco a poco los puntos para que se viera
redonda y que no se estirase la goma...”

-M4:” ... Es que las curvas no se forman con segmentos rectos como las poligonales.
Pero en este geoplano se puede “simular’ una curva si vas variando con pequerios
tramos. ;no Elena? (refiviéndose a la investigadora) ...".

>

-1 ... luego lo vemos entre todas..."

-M17:” ... Yo hice dos lineas paralelas en el geoplano este, el isométrico. Al principio
no sabia si eran realmente paralelas, pero medi la distancia entre los puntos y si. No se
cruzaban ni se inclinaban...”.

2

-M4.:” ... jy secantes? ;no creo que se puedan en todos, ;no...?

M7y M4 se ponen a hacerlas en los distintos geoplanos.
376



Razonamiento geométrico en maestras de Educacion Infantil bajo el modelo Van Hiele: un estudio de caso

-M8.: " ... Hice una linea poligonal cerrada. Me salio un pentagono! Supongo que
eso cuenta, jno? ...”

-M17:7 ... 8i, claro. Al fina las formas son eso, linea poligonal cerrada porque todos
los segmentos estan conectados y no hay extremos sueltos...”

-M7:” ... Es muy util ver todo esto en el geoplano. jAntes solo me lo imaginaba!

Ahora entiendo mejor qué es una semirrecta o una curva. Para clase seria guay

tenerlo con los nifios por lo menos para los de 5...”. (vefiriéndose a 3° Infantil)
Tras unos minutos de exploracion, la investigadora lanzé una pregunta clave para fomentar el
dialogo:” ... ;Pueden representar todas las lineas en todos los tipos de geoplanos?”. Esta interrogante
buscaba promover la reflexion sobre las limitaciones y posibilidades del material, asi como
estimular el andlisis sobre su aplicacion en el aula y su adaptacion a diferentes niveles de
aprendizaje.

-Todas las maestras al unisono:” ... Noooo... ”

-1 .. sporque...”?

-M23:” ... pero aqui no podemos hacer ni lineas poligonales abiertas, ni lineas curvas
ni abiertas ni cerradas...”

2

-M9:” ... y, por ejemplo, aqui los clavos representan los puntos, jno? ...

La investigadora corrobora lo que dice la maestra.

Ademés, en otro de los equipos y durante la exploracion con los Geoplanos, las maestras
descubrieron que no era posible representar un circulo en estos materiales de la misma manera
que otras figuras geométricas.

-M16:” ... El circulo no podemos hacerlo porque se crea segmentos de un pivote a otro,
aun con el geoplano este...” (sefialando el geoplano circular).

-I: ... JPor qué? ...”

Il

-M2:” ... Porque es una goma y se queda tensa y es que claro estd cerrada...’

»

-M4:” ... jeso me pasaba a mi! ...

La investigadora les indica que el Geoplano se puede trabajar con cuerdas también
precisamente para poder trabajar esas opciones. A partir de esta observacion, la investigadora
les guio hacia la comprension de que el circulo es una figura con una propiedad particular: su
continuidad de puntos que cambian de direccion constantemente, lo que lo define como una
linea curva cerrada. Las maestras manipularon el material para construir lineas y figuras, lo
que fortalecid su comprension conceptual y favorecid la expresion verbal precisa.

Este didlogo esponténeo evidencia un progreso significativo en la interiorizacién de conceptos
geométricos y el uso del lenguaje disciplinar. Ademas, surgieron reflexiones sobre las
limitaciones del material, especialmente en relacion con las lineas curvas y las figuras
continuas como el circulo, lo que propicid una discusién sobre la naturaleza de las
representaciones geomeétricas

Ademas, de manera espontanea, en el dialogo entre las maestras surgi6 el término segmento
(maestra Zori en dialogo con maestra Bianca), al referirse a las lineas rectas que formaban
entre un pivote y otro en el geoplano.

7 . . I3
-M23:7 ... ;Mira, M3, a ver, puse la gomita entre estos dos clavos... quedo como una

”

linea recta, pero es un segmento? ...

- M3:” ... es como una linea, pero tiene un principio y un final... empieza en un punto
y termina en el otro. No sigue mds. ;no? ...”

2

-M23:” ... jEsta es mas corta, como... Juna porcion de linea? ...
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-M3:” ... Si... creo que esto se llama segmento. Me suena de la primera actividad...”

-M23:” ... entonces es como una linea con limites. Tiene dos puntitos que la
encierran, ;jno? ...”

s

-M3:” ... Yo creo que si..."

Este hallazgo permiti6 que comenzaran a utilizar un lenguaje geométrico mas preciso,
reforzando asi la importancia de la terminologia adecuada en la ensefianza de la geometria en
Educacion Infantil.

Vuelve a generarse mucho murmullo entre los tres equipos lo que dificulta la transcripcion
posterior en la visualizacion.

Quedando 10 minutos para finalizar la sesion la investigadora decide terminar la actividad,
para poder hacer una recapitulacion final de la sesion.

4.Cierre de la sesion

La sesion concluyd con una breve recapitulacion colectiva que reforzo los aprendizajes
alcanzados y permiti6 establecer un punto de partida mas solido para las siguientes sesiones.
A pesar de los ajustes necesarios en cuanto a tiempo y dindamica, el trabajo realizado durante
la primera jornada favorecioé una transicion efectiva del reconocimiento visual al andlisis
inicial, tal como plantea el modelo Van Hiele.

Sesion 3 y sesion 4
Sesiones 3y 4: 28/02/2024

Tabla 60

Orden de implementacion de las actividades en las sesiones 3 y 4

Orden N.° Actividad Titulo de la actividad
1° 9 (Qué era un poligono?
2° 10 Clasificando Poligonos
3° 3 Descubriendo los dngulos
4° 4 Angulos y lineas en una misma imagen
5° 14 Analizando los cuadrilateros
6° 25 Simetria tridngulos
7° 7 Yo dibujo tu dibujo
8° 6 Bingo geométrico

Para alcanzar estos objetivos, la sesion se estructurd en 3 partes:

1.Bienvenida y breve recordatorio de la sesion anterior.
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2.Puesta en marcha de las actividades planificadas relacionadas con la geometria
unidimensional y bidimensional.

3.Cierre de la sesion.

1. Bienvenida y breve recordatorio de la sesion anterior.

En esta segunda sesion, la investigadora decidio preparar previamente el mobiliario para que,
al llegar las maestras, pudieran sentarse directamente y no perder tiempo en la reorganizacion
del espacio. El aula fue dispuesta de manera que las maestras pudieran sentarse en forma de
circulo, favoreciendo un ambiente mas colaborativo y de interaccion.

Cabe destacar que, en sesion, faltaron cuatro maestras debido a sus horarios y situaciones
personales. Para garantizar su participacion en la formacion, se acordd que realizarian la
sesion en distintos dias en esa misma semana y su desarrollo se explica a continuacion,
aprovechando su hora de comida. Esta adaptacion permitié que todas las participantes
pudieran seguir el proceso sin quedar rezagadas respecto al grupo.

Una vez que todas las maestras estuvieron acomodadas, la investigadora comenzo la sesion
con una breve explicacion recordatorio de lo visto en la sesion anterior, centrada en las lineas
y su clasificacion. Este repaso permitio refrescar los conceptos previamente abordados,
asegurando que las maestras pudieran establecer una conexion con los nuevos contenidos que
se iban a tratar durante esa sesion.

Una vez se encontraban todas las maestras sentadas, la investigadora comenz6 la sesion
haciendo un recordatorio de los contenidos abordados en la anterior sesion y explicod que en
esta sesion se abordaria una nueva dimension: la geometria bidimensional, introduciendo
nuevas actividades. Para ello, parti6 de la primera Fase de Aprendizaje del modelo Van Hiele,
con el objetivo de conocer el nivel de conocimiento de las maestras sobre esta dimension.

En esta ocasion ademas de forma general el aulario en el que se desarrollaba la formacion, la
sesion quedo grabada con un soporte para el teléfono mévil de la investigadora lo que permitia
moverlo y acercarlo a la zona en la que se estaba desarrollando la actividad, pudiendo grabar
tanto el audio como el sonido de una mejor forma que en la anterior sesion.

2.Puesta en marcha de las actividades planificadas.

Actividad 9: ;Qué era un poligono?

La investigadora situé a todas las maestras en circulo para favorecer la interaccion y
colaboracion durante la actividad. A continuacion, dispuso una serie de figuras geométricas
sobre el suelo creadas con papel blanco y de un tamafio lo suficientemente grande para que
todas pudieran observar lo bien, ademés cada figura estaba numerada para facilitar su
identificacion y el desarrollo de la actividad. Las figuras utilizadas, que se encuentran
detalladas en el Anexo III para su posterior consulta, presentaban distintas caracteristicas con
la finalidad de que las maestras, mediante el didlogo, pudieran recordar los elementos clave
necesarios para determinar si una figura bidimensional se considera poligono o no poligono.

La investigadora aprovecho este momento para recordarles una premisa fundamental:
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-I: “... para que una forma geométrica sea considerada bidimensional, debe cumplir

’

con un requisito basico.: estar formada por al menos tres lineas..." .

Esta indicacioén ayudo a enfocar la discusion y a guiar el analisis de las figuras presentadas,
facilitando la identificacion de los elementos esenciales en el proceso de clasificacion.

A partir de la pregunta -1."... ;Qué figuras de las que hay en el suelo son poligonos? ...", la investigadora
les solicité que compartieran de forma verbal las variables que utilizarian para clasificar las
figuras y dar una respuesta a “... ;Qué caracteristica debe tener la figura para que se considere un
poligono? ...” Esta pregunta gener6 un breve momento de reflexion en el grupo y las maestras
se empezaron a mirar entre ellas hasta que rapidamente una de ellas decide hablar:

-M15:” ...Los poligonos son figuras que tienen lados. Si no tienen lados, no son

poligonos. Por ejemplo, el 7 no es un poligono...”

-Maria F:” ...Y tienen que ser lineas rectas...”

>

-M15:” ...Correcto, entonces el 7 no es, el 3 tampoco...’

Empiezan a animarse las demads y a participar

-M13:” ...Y no pueden tener lados curvos...”

-M23:” ...Mmm... Yo diria que esta no es un poligono porque no tiene lados rectos,
sino que es una curva, (12 que es un circulo) ...”

-M18:” ...Entonces, /los circulos nunca son poligonos? ...”

-M19:” ...Si, y tiene que tener al menos tres lados, porque con dos no se cierra. ...”

-M15:” ...Y formado por lineas rectas eso es, el 3 no es, el 7 tampoco...”
-M16:” ...Asi que el I sies...”

-M3: (Viendo las figuras)” ...Creo que este es un poligono porque tiene varios lados
rectos y se ve como un triangulo (sefialando la figura 1) ...”

-M18:” ... jClarooooo! ;Si tiene curvas, ya no es un poligono no? o me estoy

>

liando...".

-M3:” ... Parece que no... porque todos los poligonos que hemos separado tienen lados
que son lineas rectas...”

’

-M14:” ...El circulo tampoco claro...’

La investigadora explica que las estrellas si son poligonos si estan formadas por lineas
rectas y estan cerradas, es decir, unidas.

-M20:” ...y esta entonces la descartamos porque no esta cerrada...” (figura 7)
-M4 y M10:” ... ;Y la 11 también fuera! ...”

Este analisis permiti6 aclarar que, para que una figura sea considerada un poligono, debe estar
formada por lineas rectas que se conecten de forma cerrada. El circulo, al ser una figura curva
y no estar formado por lineas rectas, no cumple con esta condicidn, y por tanto no se clasifica
como un poligono. Esta reflexion contribuy6 a profundizar el entendimiento de las maestras
sobre la clasificacion de las figuras geométricas y su relacion con las caracteristicas
fundamentales que definen a los poligonos.

-M3:” ...pero entonces, ;qué pasa con esta? (seiiala la que es como una estrella,

figura 6) Tiene lados rectos, pero no sé si cuenta como un poligono porque esta como

para dentro...”

-M9:” ...A4 ver, a lo mejor como es asi no cuenta como que es un poligono...”
En este momento surge una nueva apreciacion, que da lugar a ese analisis detectando que
descubriendo las figuras concavas y convexas.

-M13:” ...El 1] nada...”
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Empiezan a decir cuales si y cuales no, la investigadora les pregunta que digan cuales no son
poligonos. Maria F tiene dudas con el 13 porque se corta, al final determinan que si. La
investigadora una vez acaban de decir la agrupacion, les dice que hay una que no deberia
estar.

-M15: La 13 porque es triplana

1l

-M10:” ...Espera, espera..., es tridimensional es una piramide...’

En este punto, las maestras comenzaron un debate en el que surgio una duda importante: no
sabian si una piramide deberia considerarse un poligono, ya que, aunque tiene lineas cerradas
y rectas, estas estan representadas en un dibujo, y no quedaba claro si eso la calificaba como
una figura bidimensional. Algunas maestras argumentaban que, debido a la estructura cerrada
y recta de la pirdmide, debia ser considerada un poligono.

La investigadora intervino en el debate para aclarar el concepto, sefialando que, para que una
figura sea considerada bidimensional, debe carecer de profundidad. Es decir, las figuras
bidimensionales solo tienen altura y anchura, pero no profundidad. En este sentido, la
piramide, aunque tiene lineas cerradas y rectas, es una figura tridimensional porque posee
volumen y profundidad, lo que la distingue de las figuras bidimensionales....y aprovecha para
argumentar y justificar la necesidad en la escuela de ensefar a los estudiantes objetos
tridimensionales y no en papel para evitarles estas dudas al aprender objetos tridimensionales
frente a las bidimensionales y poder comprender la diferencia entre tridngulo y pirdmide, o
entre el circulo y balon. Las maestras asienten.

’

-M5:” ...Entonces no es poligono, confirmamos...’

Con esta aclaracion, las maestras pudieron entender que, a pesar de que la piramide pueda
estar representada en un dibujo plano, no debe considerarse un poligono, ya que su naturaleza
tridimensional no cumple con las condiciones de las figuras bidimensionales.

Tras el debate y la aclaracién, las maestras, junto con la investigadora, hicieron un
recopilatorio de las ideas para aclarar las propiedades que debe tener una figura geométrica
para ser considerada un poligono y las caracteristicas que deben excluirse de esta
clasificacion.

La investigadora guio la conversacion, resaltando los puntos clave que se habian discutido
mientras las maestras participaron en ese resumen, a continuacion, se aborda ese resumen y
posteriormente el didlogo de las maestras:

1. Lineas rectas: Para que una figura sea un poligono, debe estar formada por lineas rectas.
No se consideran poligonos las figuras con lineas curvas.

2. Figura cerrada: La figura debe estar cerrada, es decir, los segmentos de linea deben
encontrarse y formar un contorno cerrado, sin interrupciones.

3. Bidimensionalidad: El poligono debe ser bidimensional, es decir, debe tener solo altura
y anchura, pero no debe tener profundidad. Esto excluye a las figuras tridimensionales
como las piramides.

4. Minimo de tres lados: Para ser considerado un poligono, la figura debe estar formada
por al menos tres lineas rectas que se conectan entre si. Es decir, la figura debe tener al
menos tres lados.

- M15:” ...Los poligonos son figuras geométricas de dos planos compuesto por un
conjunto de lineas poligonales cerradas, sin curvas ....es la definicion que tenemos de
Edelvives) ...” (imparte matematicas en Primaria).
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Una vez que estas ideas quedaron claras, la investigadora indicé que, con este conocimiento
basico sobre los poligonos, pasarian a realizar una nueva actividad para profundizar en lo
aprendido. Les explico que la actividad que realizan a continuacion seria la Actividad 10,
relacionada con la clasificacion y andlisis de figuras geométricas.

Transcripcion dia siguiente con dos maestras que no pudieron asistir con sus compafieras a la
primera sesion y realizaron la sesion al dia siguiente:

Las maestras se sientan juntas en una de las mesas donde habitualmente trabajan el alumnado
en las aulas de 2 afios, especificamente en el aulario de una de las maestras. En esta ocasion,
la investigadora decide cambiar el enfoque de la actividad y, en lugar de utilizar las figuras
individuales que empled en el trabajo con el gran grupo, les presenta todas las figuras en una
misma pagina. Esta modificacion busca hacer la actividad mas accesible y organizada para el
trabajo en equipo de las maestras, facilitando el analisis y la comparacion de las figuras de
manera conjunta.

Con esta nueva disposicion, la investigadora pide a las maestras que observen y discutan las
figuras geométricas presentadas en la pagina, invitandolas a clasificar y reflexionar sobre
cuales de ellas cumplen con las caracteristicas necesarias para ser consideradas poligonos y
cuales no. La actividad se desarrolla de manera colaborativa

-M7:” ...Pues mira, no es poligono, ni ésta ni ésta...” (y empieza a sefialar las figuras).
La investigadora les recuerda que deben justificar el por qué:

-M17:” ...Porgue los poligonos tenian que tener las lineas rectas...”

Mientras las maestras contintian la actividad, siguen detectando las figuras que no cumplen con las propiedades
de los poligonos, principalmente porque estan abiertas o contienen lineas curvas. Este proceso de identificacion
y clasificacion avanza con normalidad hasta que, de repente, Estrella, una de las maestras, detecta una figura
tridimensional entre las imagenes presentadas.

La investigadora se muestra contenta y sorprendida, ya que en el gran grupo anterior no se habia logrado
identificar esa figura como tridimensional, por lo que se siente orgullosa de que Estrella lo haya notado. Se le
dedica un momento de reconocimiento y la investigadora le dice con entusiasmo.

-I: ";Qué bien, que sepas que el otro grupo no lo tuvo claro!”

>

M7, se rie y responde.” ...Es que a mi me gustan las matemdticas..."

Figura 58

Maestras realizando la actividad 9 (2)

Finalmente, hacen un recopilatorio de las ideas en
conjunto con la investigadora para aclarar las
propiedades, dejando claro qué son poligonos y qué no.
La investigadora procede a hacer otra actividad
(Actividad 10)
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Transcripcion dia siguiente con dos maestras que no pudieron asistir con sus compafieras a la
primera sesion:

Las maestras se sientan juntas en una de las mesas donde habitualmente trabaja el alumnado
(aulas-5 afios;3°El), especificamente en el aulario de una de las maestras participantes. En
esta ocasion, debido a que el tiempo disponible es mas limitado, la investigadora decide no
utilizar las figuras individuales que habia empleado en el trabajo con el gran grupo, sino que
les ensefia todas las figuras en una misma pagina.

Antes de que las maestras comiencen la actividad, la investigadora les recuerda verbalmente
lo que si se considera un poligono y lo que no. Este repaso rapido les ayuda a reforzar los
conceptos clave antes de poner en practica lo aprendido.

Una vez hecho esto, la investigadora decide probar y cambiar la metodologia y esta vez les
entrega una plantilla a cada una de las maestras, y cada una empieza a rodear las figuras que
no son poligonos.

Mientras realizan la actividad, se dan cuenta de que, a pesar de haber identificado varias
figuras, no han detectado la figura 10, que es tridimensional. La investigadora interviene y les
avisa que hay una figura que no han detectado:

-M1:” ...este...” (sefialando el 6 y el 13 de forma algo impulsiva) la investigadora le
dice que no.
Después, M6 con algo de duda, sefala la figura 10 y pregunta:” ... ";Este? ... ”" La investigadora

confirma que si, la figura 10 no es un poligono y explica el motivo: es una figura
tridimensional, y como tal, no puede ser clasificada como poligono.

Este momento permite que las maestras reflexionen y aclaren la diferencia entre figuras
bidimensionales y tridimensionales, lo que refuerza su comprensiéon de las propiedades
geométricas y las bases para clasificar las figuras correctamente.

Actividad 10: Clasificando Poligonos

La investigadora recoge las plantillas de la actividad anterior y, a continuacion, reparte nuevas
figuras numeradas en el suelo del aula con el objetivo de que las maestras descubran y analicen
diferentes propiedades geométricas. Esta vez, el enfoque se centra en explorar aspectos mas
especificos de las figuras, como el nimero de lados, la forma (si son regulares o irregulares),
el tipo de angulos (si son concavos o convexos), el numero de simetrias y el nimero de
diagonales de cada figura.

El objetivo de esta actividad es no solo identificar las figuras, sino también profundizar en las
caracteristicas mas complejas que permiten una clasificacion mas precisa y detallada, como
la regularidad o irregularidad de las figuras, los tipos de angulos presentes, las simetrias que
poseen y las diagonales que se pueden trazar dentro de cada figura.

Este ejercicio también permite que las maestras se familiaricen con términos y conceptos mas
avanzados en geometria, y a medida que van descubriendo y debatiendo las respuestas, se
fortalece su comprension global de la geometria y su aplicabilidad en la Educacién Infantil.

Les indica la siguiente instruccion:
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-I.” ... Ahora que ya recorddis lo que son los poligonos, vamos a ver como podemos
clasificar este conjunto de figuras poligonales. Asi que tenéis que agrupar las siguientes
figuras, que son todas poligonos, de diferentes formas, indicando la propiedad o
propiedades, lo importante es que expliquéis vuestro criterio y uséis el vocabulario

”

geomeétrico que ya vamos conociendo...”.

Con esta instruccion, las maestras comienzan a observar las figuras poligonales dispuestas en
el aula

5

-M22:” ... Regulares e irregulares...’

-I.” ... Vale, regulares e irregulares, ;por qué era regular o irregular? Explicalo con
tus palabras...”

»

-M18:"” ... Pues mira por ejemplo La estrella es irregular...’
-I:7 ... jqué numero? ...”
-M18:” ..El18...”

-M3:” Yel13...”

Empiezan decir los que consideran irregulares

-M16, M19, M23, M10Y M9” ...El 11,5,7,9,12,1,2...”

-M13:” ... ;sPero regulares dices que los lados de las lineas sean iguales de tamario, o
que si las partes con una linea y sean iguales? ...”

>

-M14:” ...Que sean simétricos 2 a 2 los lados ...’
-M13:” ...osea el rectangulo seria regular...”
-M14:” ...Esoes...”

Sale el concepto de simetria. Entonces empiezan a modificar esa agrupacion

- M3, M10 M23 y M19:” ...Entonces el 12 no, 3 no, 17 no, el 15 no.
- M18:” ...Ya me he perdido...”

M19 y M3 deciden agacharse y empiezan a mover las figuras para que la agrupacion sea visual.

Durante la actividad, M5, M13 y M1 se muestran dudosas sobre si el (el 2 y el 9) trapezoide
puede considerarse regular. Comienzan a debatir.

-M10:” ...que el 2y el 9 si,
-M3: “. que se pueden doblar...”

>

>

-M13:” ...pero juntalas, no cuadran...’

1

-M3:7 ... /se pueden recortar? la forma digo, es que no lo veo...’

Siguen discutiendo, la investigadora, al notar que el debate no avanza debido a la confusion
y a la falta de tiempo, interviene para aclarar la duda conceptual. Explica de manera clara y
concisa que “estan mezclando conceptos” una cosa es la simetria y el nimero de ejes de
simetria, y otra muy distinta es la regularidad de las figuras.

-Todas:” ...Aaaaaaaaaaaaaa vale por eso no nos ponemos de acuerdo...” (risas)

-1 ...es que los poligonos tienen diversas caracteristicas, y es que la regularidad se
refiere a que todos los lados y angulos de una figura deben ser iguales. En el caso del
trapezoide, como sus lados no son todos iguales y sus angulos tampoco lo son, no puede
considerarse regular, aunque puede tener simetria en algunos casos. Les indica que es
mejor centrarse en un criterio para poder obtener una clasificacion de acuerdo a ese
que elijan. Porque por ejemplo si deciden elegir el criterio regular, saldran
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clasificacion, pero si eligen criterio simetria, saldrd otra opcion distinta. jpor cudl
queréis empezar? ...”

5

-M15:” ...por los regulares...’

-1:7 ... vale, pues ;qué le pasa al regular? ...”

5

-M2:” ...Que todos sus lados son iguales ...’
-M15:” ... Y los angulos

Después de esta aclaracion, las maestras comprenden la diferencia entre los dos conceptos y
modifican la agrupacion de las figuras, corrigiendo la clasificacion en funcion de la
regularidad y la simetria. La actividad contintia de forma mas fluida, ya que se resuelve la
confusion y las maestras pueden avanzar en el andlisis y clasificacion de los poligonos de
manera mas precisa.

-M10: " ...Entonces el 4 si, 14, 6......”. Empiezan a hablar a la vez muchas de ellas

-M13:” ...Entonces chicas esperad que, si no nos enteramos todas hablando, el 14 no
vale, el 8 y 16 fuera...”

»

-M9:” ...Si el 8 es irregular el 17 también...’
-M23:” gyel 62 .7
-M10:” ... también...”

M16 y M19 se agachan a modificar la clasificacion moviendo la figura 9, M13 les dice que
no.

Figura 59

Maestras discutiendo sobre las figuras bidimensionales

La investigadora ahora les propone lo siguiente,
“...ahora vais a hacer la clasificacion segun el eje de
simetria...” (les recuerda que, si hay una linea
imaginaria, la figura queda dividia en dos figuras
totalmente iguales y todas las distancias son
equidistantes de esa linea) les invita a que hagan
esa clasificacion, de pronto una maestra tiene una
duda. Y decide coger la imagen y doblarla.

-M13:” ...Pues para adentro un monton el 9, 17, el 18... empiezan a participar las
demads...”

-M23:” ...el17no..”

M13, M18 y M3 dicen que si porque se puede rotar: M10 dice que no porque al pegarlo no
cuadra. (Discuten). M9 coge la figura y dobla el papel para ver si coinciden las esquinas. Se
dan cuentan que no es asi

>

-M10:” ... ;Ves? no coincide ..."

s

-M2:” ...Claro y el 2 y el 4 tampoco...’

M16 se levanta para doblar con las que tienen dudas para comprobar con la misma
técnica que utilizé su compafiera.
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’

Terminan la clasificacion e interviene la investigadora: “...Vale ya lo tenéis, ahora queda otro...’

s

-M13:” ... jqué? jotra?aaa! ya sé, por los angulos...’

Intervienen varias a la vez:

-M9:” ... Por triangulos- no triangulos...”
-M23 y M10:” ... Concavo y convexo, pero no recuerdo cual era cada uno...”
-M23:” ... lo muestra a modo de ejemplo con la palma de la mano...”

s

-M2:” ...Pues el 5 tiene ambos...’

-MS5: " ...Es que en cuanto uno lo tiene hacia dentro, ya se llama concavo...”

-M10:” ...0sea que el 1 lo seria...”

-M13:” .. Yel7...”

-M10:” ... Podemos hacer los que estan como para adentro y los que no...”"

-M23:” ...Eso era lo de concavo y con-beso...” (se rie mientras hace el gesto con las
manos)

-M2:” ...Claro, pero estan mezclados, quiero decir, algunas figuras son las dos
cosas...”

-M21:” ... Ahii si esto lo esta viendo mi hija en Primaria, vaya tela, los convexos estan

”

todos fuera y los que tienen un trozo metido son concavos..." .

1.7 ...si eso es, convexos tienen todos sus angulos hacia afuera, pero si tiene alguno
“que entra” son los concavos tienen al menos un angulo que "entra”...”

Y hacen otra posible clasificacion

M2 sale y entre todas empiezan a hacer la clasificacion de concavos y convexos

1.7 ...muy bien ya tenemos otra clasificacion, nos quedaria otra que es la mas facil y
no la decis...”

-M18:” ... el numero de esquinas...”
-M3.” ...Por favor habla bien, vértices...” (le corrige el vocabulario en tono
sarcastico y comico)

’

- M5:” ... Pero es igual que el numero de lados..."

1

-M11:” ...Si eso no vale, porque si tiene 6 siempre tendra 6 vértices...’

s

-M2:” ...Bueno, pues a ver .... por niimero de lados...’

-” ... Venga yo hago las de 3...” (sale M3), y dice... " ...venga el resto decir no me

2

dejéis sola ahora que he salido...”.
Sale M2, las va contando y separando, las otras profes van sefialando.

Cuando ya tienen la clasificacion, M5 interviene y dice” ... otra opcién y es que, dentro de
esa clasificacion por lados, podemos clasificarlos por si son regulares o irregulares ...”

-M10: (Se rie de M5 porque esta afonica y casi no puede hablar diciendo):” ... jolin
para no poder hablar justo intervienes para ser la lista (visas). Entonces claro eso
también lo podemos hacer con los de 4 lados...”

-M18:” ...Hoy ya somos listas estas contenta...” (refiriéndose a la investigadora).

-I:7 ... eso es como veis hay muchas opciones, por ejemplo, podiamos hacer una
clasificacion por si tienen angulos rectos, pero como no nos hemos centrado en ello, no
lo vamos a hacer...”

-M10:" ...4 da igual mira el 9...” (risas)
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-M23:” ..ElS§...”
-M2:” ..El6yel3yenell7..”

-M19:” ...Es verdad que asi en grupo es mejor, mas facil...”

Transcripcion M7 y M17

En esta ocasion, la investigadora decide no utilizar las figuras individuales que habia
empleado en la actividad con el gran grupo. En su lugar, presenta todas las figuras poligonales
en una misma pagina, lo que permite una vision mas global de los poligonos para las maestras.
Esta estrategia facilita que las maestras puedan ver todas las figuras al mismo tiempo y
comparar sus propiedades de manera mas directa y rapida, dado el poco tiempo que tienen
para realizar el taller, les da la siguiente instruccion:
-1:"...Ahora que ya recorddis lo que son los poligonos, vamos a ver como podemos
clasificar este conjunto de figuras poligonales. Tenéis que agrupar los siguientes
poligonos de diferentes formas, indicando la propiedad o propiedades que utilizais para
hacer la clasificacion...”
Con esta tarea, las maestras deben analizar las figuras y agruparlas en categorias basadas en
diferentes propiedades geométricas. Entre las propiedades a considerar, la investigadora
destaca:

e Numero de lados de cada poligono.

e Forma: si es regular (todos los lados y angulos iguales) o irregular.

e Tipo de angulos: si los dngulos son concavos o convexos.

e Numero de simetrias que posee cada figura.

e Numero de diagonales que se pueden trazar dentro de cada poligono.

Este ejercicio permite que las maestras profundicen en el analisis de las figuras y utilicen
varias propiedades geomeétricas para clasificar las figuras de manera logica y sistematica.
Ademas, las fomenta a practicar el uso preciso del lenguaje geométrico al describir las
caracteristicas de las figuras que estan analizando.

Figura 60
Plantilla actividad 10
A< . ., .,
N O A continuacion, se presentan los didlogos de las dos maestras
QN [z participantes:
M &a
A /\\ ~ N -M17:” ...pues por los lados...”
S Las maestras empiezan a contar los lados de las figuras y ahora en el
- \/4\} papel esas figuras segun si tiene 3-4-5-6-7-8. lados. Deciden ir tachando

para saber qué figuras han contado. Una vez han terminado, dialogan
sobre qué otra clasificacion puede hacer, M17 dice que los vértices, pero M7 le contesta:

” ... los vértices seran igual que los lados, y si hacemos una clasificacion que todas las
caras sean iguales, o sea sus bases...”

La investigadora le intenta ayudar con el lenguaje, le dice que, si se refiere a los lados, porque
las caras son para los cuerpos de tres dimensiones, y M7 afirma.

Se ponen a hacer la clasificacion de los que tienen todos sus lados iguales y los que no. (figura
6,16,14, dudan entre el 15 y determinan que no). Esta maestra lo que intenta clasificar son los
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regulares y los que no lo son. Una vez lo han hecho, la investigadora les indica que esa
clasificacion se refiere a los regulares e irregulares, y le invita a que sigan observando porque
hay mas opciones.

- M7:” ...s1, que se meten “hacia dentro” ...”

- M17:” ...Entonces podemos hacer una clasificacion de los que tiene partes para

dentro y los que no. (figuras 1, 7, 11, 13, 18y 5) ...”
La investigadora les dice que son los concavos. Es decir, estan descubriendo los concavos y
convexos y les dice que queda otra posible opcion.

2

-M7:” ...Cuando se queda en forma de cuadrado o triangulo al hacer asi...” (y hace

como un gesto de doblar)
La investigadora le dice que eso es la simetria, y la doblez eje de simetria

- M17 interrumpe:” ...Claro al doblar se ve si estan igual o no...”
Hacen esa clasificacion (figura 8, 6,4,9,14,10,15,16 y 18, 1,7,). Luego cambian y dicen que el
4 no porque quedaria” papel por arriba”, y el 14 lo mismo.

M7 no entiende por qué el 8 siy el 4 no son simétricos. porque también se gira si pongo mi
linea imaginaria aqui y aqui (y lo dibuja). y dice que lo hace paralelo a los lados.

No lo ve claro, asi que la investigadora se lo muestra con un papel con esa forma ya que lo
tiene de la actividad grupal que hizo el dia anterior con las maestras.

-M7:” ...aaaaa ahora si lo veo, claro se le salen las esquinas (se rie), no lo
visualizaba en la imagen madre mia...”

(Por eso es muy importante mostrar con materiales las propiedades de las formas, sea la edad
que sea).

Ahora revisan todo, M7 vuelve a tener problemas con el 14 pero ya lo ve claro con el
ejemplo del 8., niel 17.

Cierran la actividad recopilando todas las clasificaciones que han hecho.

En este momento la investigadora les explica que, en la geometria unidimensional que vieron
en la primera sesion, cuando se unen dos lineas rectas, se crean los angulos (Anexo III), y los
vértices, introduciendo nuevos términos.

e Angulos: Explica que un 4ngulo se forma cuando dos lineas se encuentran en un punto
comun llamado vértice.

e Vértice: Es el punto en el que se encuentran dos lineas que forman un angulo.

En ese momento les muestra en la PDI el siguiente mapa conceptual para abordar cada uno
de ellos:
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Figura 61

Mapa conceptual: los angulos

N

Actividad 3: Descubriendo los angulos

Tras el trabajo manipulativo y clasificatorio con figuras poligonales, la investigadora proyecta
una imagen en la PDI que contiene diversas lineas y angulos superpuestos sobre una figura o
escena. A través del andlisis en gran grupo, se busca que las maestras describan con mayor
precision las relaciones entre las lineas"paralelo", "perpendicular” y "recta". y los tipos de
angulos. Sale Mamen de forma espontanea actla como portavoz verbalizando las
caracteristicas mientras el resto del grupo participa activamente

-M11 (sefialando la imagen en la PDI):” ... Mira, aqui hay claramente dos lineas rectas
que se cruzan formando un dngulo recto. Esta debe ser una perpendicular...”

-M5:” .87, y esta otra de aqui no la corta en angulo recto... se nota que el angulo es
mas abierto. Eso seria un dngulo obtuso, ;no? ...”

-M10:” ...Exacto. Y si seguimos esta linea hacia el otro lado del punto donde se cruzan,
jtambién se forma otro angulo! Nunca me habia fijado en que en un vértice hay mas de
un dngulo” ...”

-M8 (con tono reflexivo):” ...Claro, porque cada vértice es como un punto de
encuentro... y las lineas pueden seguir en distintas direcciones. Si medimos desde un
lado de la linea hacia el otro, hay dos angulos opuestos, jno? Uno en un lado, y otro
en el opuesto...”

-M9:” ... jSi! Eso lo vi una vez con los nifios: si giras una regla sobre un punto, formas
dos angulos. Creo que esos se llaman angulos adyacentes o algo asi...”

-MS5 (tomando la palabra):” ...Opuestos por el vértice, creo. Porque estan uno frente al
otro, como reflejados. Y deben tener la misma medida, ;no? Eso ya seria una
propiedad...”

-M10 (entusiasmada):” ... jAhi estamos ya deduciendo! Si dos lineas se cruzan, se
forman cuatro angulos, y los que estan frente a frente son iguales. Entonces podriamos
clasificar también los dngulos segun esas relaciones ...”"

-M11:” ... Y también veo que hay lineas paralelas que no se tocan en ningun punto, pero
una linea que las corta genera como... angulos repetidos en distintos lugares...”

-I (interviniendo para guiar):” ...Me encanta como estdis conectando lo que veis con
propiedades mas profundas. Estdis pasando de nombrar lo que observais a deducir
relaciones ...

Una vez han respondido y terminado la actividad, les explica que las lineas son la base de la
formacion de todas las figuras geométricas. Este punto es esencial no solo para el trabajo en
lectoescritura, ya que, al aprender a dibujar lineas, el alumnado no solo aprende a formar
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letras y niimeros correctamente., sino también para la comprension de las propiedades
geométricas.

Actividad 4: Angulos y lineas en una misma imagen

Figura 62
Plantilla actividad 4
inli ::MEN’"C ANGULO
-t ——— A continuacién, muestra en la PDI otra imagen que deben ir
. o = completando en la tabla que se les facilita atendiendo a las
% E l variables y codigos a analizar: 4ngulos y lineas. La investigadora
P refuerza que entender como se forman las figuras a partir de
}::j I er_ooa I | lineas es un conocimiento fundamental para ensefiar geometria,

pues sin el dominio de las lineas, seria mas dificil abordar
conceptos mas complejos sobre figuras. Este enfoque también permite que las maestras
comprendan como las lineas rectas, curvas y sus intersecciones son los componentes bésicos
de todo lo que aprenderan los estudiantes en geometria a lo largo de su desarrollo académico.

Al finalizar, las maestras tienen una discusion breve sobre como este conocimiento se aplicara
a sus aulas, y la investigadora resalta la importancia de trabajar estos conceptos de manera
practica visual y manipulativa y les recuerda el valor de trabajar de forma muy pormenorizada
las partes de las formas en el aula de Infantil, las lineas, porque cuando vayan a dibujar o ver
una figura de dos dimensiones, podran diferenciar los tipos de lineas que forman las figuras,
quiza no con la palabra técnica matematica, pero si que lo observen.

Esta sugerencia va ligada a la siguiente actividad de las figuras de 4 lados. E incluye la
nocion de concavo y convexo.

-1: “...Por ejemplo, les podemos mostrar figuras de 4 lados concavas y convexas y quiza
ellos con sus palabras digan que hay un pico metido para adentro...”

-M14:” ...A ver en 2° de Primaria que es donde estoy yo este ario aun no lo hemos
visto...”

Actividad 14: Analizando los cuadrilateros

La investigadora le facilita ahora una plantilla a cada maestra, en esa pagina aparecen seis
figuras poligonales formadas por 4 lineas cerradas y todas distintas, y deben decir todo lo que
puedan sobre esas figuras con el lenguaje recordado de la primera sesion de la geometria
unidimensional, y los tipos de lineas, y ahora los angulos. Les recuerda en primer lugar que
al unir cuatro lineas se forman figuras cerradas, que se llaman cuadrilateros.

>

-M2:” ... Son poligonos..."

-M14:” ... Bueno, todas tienen cuatro lados, asi que todas son cuadrilateros. Y no todas
son regulares...”

-M11:” ...Si, pero mira, Por ejemplo, el cuadrado y el rectangulo tienen angulos rectos,
mientras que el rombo y el trapecio no siempre, asi que no son regulares...”

-M10:” ...Entonces aqui solo es el cuadrado...”

-M21:” ...Y también tienen lineas paralelas este y este...” (seiiala)

-M9:” ...Todos menos el ultimo tiene paralelas...”

-M10:” ...A4 claro y secantes tiene otras como el rombo y perpendiculares el (2,4,5) ...”
-M5:” ...Y el cuadrado y el rombo tienen todos sus lados iguales, a diferencia del

s

rectangulo y el trapecio. Y ninguna es concava...’
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-M14:” ... Entonces podemos hacer dos grupos: Los que tienen dngulos rectos
(cuadrado y rectangulo). Los que no tienen dngulos rectos (rombo y trapecio) ...”

-M21:” ...Pero el cuadrado y el rombo también tienen algo en comun: ambos tienen
todos sus lados iguales...”

-MS5. " ...el cuadrado tiene angulos rectos y el rombo no, pero si los lados iguales como
tu dices...”

>

-M18:” ...Esto es genial para explicar el rombo y el cuadrado a los nifios ...~
-M10:” ...Aqui solo es regular el cuadrado...”

-M21:” ...si, y luego con lo que dice M1 Eso mismo pasa con el rectangulo y el trapecio.
Ambos tienen los de lados paralelos, pero el rectangulo tiene angulos rectos y el trapecio
no, solo un par...”

La investigadora interviene
-I.” ... ;/Podemos organizar estos cuadrilateros de alguna forma entonces, o sea
agrupandolos? ...”

-M11:” ...a ver chicas, vamos como de lo mas general y de ahi a lo mejor si sacamos
como subgrupos o como se diga en matemadticas, entonces... a ver.... el cuadrado y los
rectangulos van en el mismo pack por los lados ...”

1l

-M8:” ... y el rombo ..."

-M5:” ... entonces todos son en el mismo grupo como tu dices, Y el rectangulo y el
rombo estarian dentro del grupo de los paralelogramos, porque tienen lados opuestos
paralelos...”

-M9:” ...y el trapecio no entra en esa categoria porque solo tiene un par de lados
paralelos ...”

-M10:” ... Jy estd que no me acuerdo? ...” (seiiala el trapezoide)

-M9:” ...Esa... con esta, jno? ...” (refiriéndose al trapecio)

Al final las maestras organizan las figuras junto con la investigadora:

-1.” ...venga chicas vamos a organizar informacion. ;Todas estas figuras tienen 4
lineas rectas y estan cerradas, asi que podemos decir que cuadrilateros? ...” (Todas
asienten).

-I:” ... Vale entonces dentro de los cuadrildteros podemos decir si son regulares -
irregulares, pero si miramos sus lados podemos decir si son

Paralelogramos (lados opuestos paralelos) y aqui estan los
Rombo (todos los lados iguales, pero angulos no)

Romboide (lados iguales, pero angulos no)
Cuadrado (angulos rectos iguales y rectos, y lados iguales)

Rectangulo (angulos rectos iguales, pero lados no) ...~

Entonces... (La investigadora les hace una tltima pregunta)

-I: ..."y si encontraran una figura con cuatro lados y ningun lado paralelo como la
ultima, jqué es?"”

-M9:” ... Eso seria un cuadrilatero que no va aqui, es irregular, no es paralelogramo,
vas a pillar...”

1

-M16.” ...Alaaaaa es verdad yo he cortocircuitado...’

-1:7 ...Eso es, estan los No paralelogramos como los Trapecios (solo un par de lados
paralelos) Y los Trapezoides (lados no paralelos ni angulos) ...~

-M18:” ...Tu imagina que le decimos todo esto a los nifios, no vuelven al cole...’

-I:” ...Bueno, por supuesto que no hay que decirle todo eso, pero tu si tienes que
saberlo...”

-M19:” ... Zasca! eso te pasa por opinar...” (en tono burlon)
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-M18:” ...No si es verdad, pero que tengo que procesar toda esta informacion con un
esquema...”

’

-1:” ...No te preocupes que os lo voy a dar..."

-M16:” ...a mi también me vendrd bien... " (risas)

Actividad 25: Simetria: triangulos

La investigadora les explica que van a ver los tipos de tridngulos, tal y como estan sentadas,
les reparte un tridngulo seglin sus lados atendiendo a esa clasificacion

“..Vamos a trabajar ahora con tres tipos de tridngulos: equildtero, isdsceles y
escaleno...”

“... las maestras solemos ensefiar las figuras geométricas siempre igual y solo una
opcion. En este caso se suele enseriar el triangulo con los tres lados iguales, el
equildatero. Esto da lugar a errores, porque cuando ven un triangulo distinto, no lo
reconocen como triangulo. O ese triangulo en otra posicion, y “dicen que esta mal”.
Asi que vamos a analizar los triangulos en esta nueva actividad, tenéis que tener tres,
uno de cada color, para que sea mas facil, En Primaria por ejemplo se puede ofrecer
del mismo color para que no se fijen en el color...”

Las maestras mientras tanto van cogiendo un triangulo de los tres sobres que tenia preparada
la investigadora.

-I:” ... jya tenéis todas los tres? venga pues cogemos el amarillo. Este triangulo que
tiene tres lados, que son iguales. Esto en Infantil se puede decir igual, incluso que lo
comprueben comun trozo de lana para que vean que los tres lados miden igual...Y hoy
lo que vamos a ver nosotras que ha salido en las primeras actividades de los poligonos
es la simetria. Era la linea imaginaria que hacemos desde un vértice, y que divide la
figura en dos lados iguales. Vamos a ver si la doblarlo, cumple esta propiedad o no. Y
mi pregunta es ademds ;jcuadntos ejes de simetria tiene? ...”

Las maestras empiezan a doblar en silencio total, mirandose entre ellas para verificar si lo
estan haciendo bien.

5

-M16:7 ... ;pero lo doblo todo el rato? ...

”

- M19:” ...No, no, lo tienes que volver a abrir que, si no, jno lo puedes ver! ...

>

-I.” ...Esoes..."

Mientras tanto hay dos maestras que estan dialogando. M 10 discute con M23porque esta no
entiende que tiene tres ejes. M23 se lo explica, M10 dice que no y la investigadora indica que
M23 tiene razon.

2

-M10:” ...: jpero ;jcomo se da la vuelta? ...

’

-M23:” ... jQué no! mira, y le muestra como va haciendo los pliegues...".

M3 intercede y se lo va haciendo a M10. La investigadora confirma que tiene tres ejes de
simetria. Ahora les dice que hagan lo mismo con el tridngulo de color rosa (isosceles).

-M9:”" ...con el rosa solo 1 eje...”. (Aun asi, lo prueban y comprueban).

2

-I:” ... jy en el naranja (escaleno)? ...
-M19:” ...No sale. ...”
-M3:” ...es verdad. ...”

-1:” ...Pues este juego tan simple, si se puede hacer con los nifios en el aula. También
seria interesante tener en el aula un corcho y que pudieran girar las formas para que
observaran que, aunque esté en distinta posicion, pero sigue siendo un triangulo.
También en la construccion de un triangulo en el geoplano, van a poder contar los clavos
que tiene cada lado del triangulo. Vamos entonces a ver los tres triangulos y su
simetria...”
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”

La investigadora les propone otra cuestion:” ... ;Cémo son sus dngulos y lados al plegar? ...

-M11:” ...Pues en el triangulo equilatero, al doblar por cualquiera de sus alturas, los
lados se superponen perfectamente, y los angulos también quedan enfrentados. Eso me
confirma que todos los lados y angulos son iguales...”

-M10:” ...Exacto. Es como si cualquier linea de pliegue desde un vértice al lado
opuesto funcionara como un eje de simetria. Por eso tiene tres ejes, y cada angulo es
de 60 grados, ;verdad? ...”

-M9.” ...Si. En cambio, con el isosceles, solo uno de los lados sirve como eje. Cuando
lo doblamos por esa altura, se emparejan los dos lados iguales, y los angulos de la base
se superponen. Eso muestra que esos dos angulos también son iguales...”

-M5:” ...Y el escaleno no tiene ninguna coincidencia al doblar. Ningun lado coincide
con otro ni ningun angulo se superpone. Ahi se ve claro que no hay simetria y que todos
sus lados y angulos son diferentes...”

-M8.” ...Lo interesante es que, aunque el escaleno no tenga simetria, sigue cumpliendo
con la suma de angulos internos. Al doblarlo por distintos lados, no hay superposicion.

-M11.” ...Y al ver esto con las manos, te das cuenta de que no solo es lo que ves, sino
como se relacionan las partes entre si. Los lados iguales generan angulos iguales, y
cuando no hay lados iguales, los angulos también varian...”

Actividad 7: Yo dibujo tu dibujo

Abhora les dice que se tienen que colocar en parejas para la siguiente actividad y les indica las
instrucciones:

-I.” ... Ahora vais a trabajar por parejas. A una de vosotras le voy a entregar una
tarjeta con unas instrucciones geométricas. Esa persona serd la que dibuje una figura
en su hoja, siguiendo exactamente lo que pone en la tarjeta. La compariiera no podrd
ver el dibujo en ningun momento. Una vez terminado el dibujo, la que ha dibujado
deberd explicar con sus palabras a su compaiiera qué debe dibujar, utilizando el
lenguaje geométrico adecuado: tipo de linea, orientacion (horizontal, vertical,
diagonal), si son paralelas o perpendiculares, si hay lineas curvas, si la figura estd
cerrada, etc.

El objetivo es que la compaiiera logre reproducir el dibujo solo a partir de vuestra
explicacion verbal. Cuando terminéis, podéis comparar los dos dibujos y analizar si la
comunicacion ha sido clara y precisa. Recordad: no se trata solo de reproducir el
dibujo, sino de usar correctamente el lenguaje geométrico que habéis aprendido.”

Empiezan a hacer la actividad y surge alguna duda:
-M11:” ;Pero le puede dar indicaciones de ponerlas lineas perpendiculares encima? "

Figura 63

Maestra realizando la actividad 7
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La investigadora asiente y les indica que pueden utilizar lo recordado hasta ahora, es decir,
crea un angulo de 90° con una linea recta y una curva...... y deja en parejas y grupos de tres
para realizar la actividad. Y también la orientacion. El objetivo es que consiga hacer ese
dibujo.

-M11:” ...Vale entonces, dibuja dos paralelas, lineas rectas horizontales, y deja
bastante hueco entre ellas, y ahora dibuja una linea vertical que una los dos inicios de
las paralelas. Vale bien, ahora dibuja lo mismo dentro, pero demas debes cerrarlo con
otra linea vertical...”

(Primero lo hace un miembro de la pareja, y después deben coger otra tarjeta nueva de las
creadas por la investigadora para cambiar quien recibe la orden y quien la da. Asi ambas
personas deben utilizar el lenguaje geométrico apropiado.)

-M19:” ...Madre mia esto es dificil ehhh...”

Tan solo dos parejas lograron dibujar casi de forma similar el dibujo de su compaifiera, pero
se divirtieron y pensaban en el vocabulario que querian utilizar para definir.

Después de esta actividad, les indica que deben sentarse en circulo otra vez para hacer un
juego. Les explica las instrucciones del Bingo geométrico.

Actividad 6: Bingo geométrico
La investigadora les indica la instruccion:

” ... Vamos a cerrar la sesion con una actividad en parejas que os va a ayudar a
recordar y aplicar todo lo aprendido sobre geometria unidimensional. A cada pareja le
entregaré un carton distinto con elementos geométricos: pueden ser lineas o tipos de
angulos. Yo tengo aqui una bolsita con pequerios papeles, cada uno con una definicion
geomeétrica escrita. En las primeras rondas leeré solo el nombre del concepto para que
os familiaricéis con la dinamica. A partir de ahi, iré sacando definiciones, y vosotras
tendréis que identificar si aparece en vuestro carton y marcarla. Ademas jhay premio
para quien complete la linea o canto Bingo primero!”

Las maestras se muestran nerviosas y muestran interés en de jugar al Bingo geométrico.

Van saliendo los nombres: concavo-lineas paralelas-

5

-M16:” ...Pero no lo tengo...’
-1 ...Claro porque cada tarjeta tiene imagenes distintas...” (Risas)
-1.” ...venga seguimos: linea curva abierta...”
-M12:” ... joye y en los huecos que no hay nada? ...”
-1:” ...Pues nada, se deja en blanco, son espacios...”

-M11:” ... Venga que hago linea...’

-1 .. .figura de 4 lados de distinta longitud y amplitud de sus angulos interiores- angulo

agudo- ...”

-M2:” ... ;Una misma imagen pueden ser 2? ..."

-1 ...No...”

-M14:” ...vamos que una figura no puede cumplir dos propiedades ..."
-1:” ...eso0 es, unidad mds simple que no tiene dimensiones..."

-M23:” ...: ;la columna? ...”

-I.” ... M23! Es el punto... ... 7
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-M23:” ...no no! Qué digo que hemos hecho columna no linea, jeso no vale? ...” (Se
rien por el error de lo que se referia la maestra y la investigadora)

-1 ... no, esonovale...”

-M10:” ...esta chica no ha ido al Canoe en su vida (tono burlon) (Famoso Bingo en
Madrid) venga sigue (le dice a la investigadora) ...”"

-I:” ...es la formacion de diversos segmentos de rectas unidas cuyos extremos no
coinciden. ...”

-M4.” ... ;Puedes decir el nombre? Venga va que estamos cansadas...”
-I: chicas porque estamos al final de la sesion va: linea poligonal abierta
-M11:” ...uy venga que estamos a puntito de cantar...”

-1:” ...son lineas que se cruzan unas con otras en angulo de 90 grados y estan formadas
por lineas verticales y horizontales...”

-M10 y M15:” ... linea!!!!!! ...”
-M11y Ml14:” ...y nosotras!! ...”
Figura 64

Maestras en la actividad del Bingo

h T

La investigadora se levanta para repartir los premios a las parejas que han cantado linea:
bolsitas de tridngulos de maiz.

- M23:” ...han hecho trampa, seguro(riéndose).

-1 .. .seguimos a ver quién canta Bingo: angulo que mide mas de 90°.

-M11.” ... venga toma un poquito de nuestro premio anda envidiosa. (Se empiezan a
repartir las dos bolsas entre todas).

-I:” ...sucesion continuos de puntos extendidos en una sola direccion y que puede ser
ascendente, descendente vertical y horizontal...vamos: una linea Otra: sucesion de
puntos que cambian de direccion y que al final llegan al mismo punto que comenzo

-M11: “...estamos a puntito otra vez. ...venga sigue...”

-M19:” ...tooongo...” (expresion burlona con la palabra cuyo significado es de trampa)
-M23:” ...pero en esta que has dicho puede ser circulo o linea curva cerrada, ;no?

-1: si porque no te he dado mas datos, valdrian las dos.

-M5 yM19:” ... j;ilineal!! ...”

-1:” ...otra bolsita de triangulos isosceles. (risas, abucheos y aplausos) “...y seguimos:
poligono de 4 lados de la misma longitud y de dngulos interiores iguales...”

-M9:” ...0 sea el cuadrado...”

-M19:” ... jnos queda una para Bingo! ...

>

-M11:” ...y a nosotras...’

i)

-I.” ...angulo que mide 90°...

-M22:” ... Bingooooooooo...’

-M23: ... aver, aver...” (Serien)
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M3 dice que M23 no sabe perder. La investigadora se levanta a por el premio

-M11:” ...a la el Bingo, a laaaaaa, qué fuerteeeeee, qué rico yo quiero el Bingo...”, mientras
mira a la investigadora y el premio (regalices)

3. Cierre de la sesion

-M3:” ...En la otra sesion organizabamos los mirabamos los poligonos y los clasificaibamos por
su forma. pero hoy mira que listas...”

-M7:” ...Es interesante esto si, a mi por qué no me ensefiaron asi, yo no me acuerdo por lo
menos...” (risas)

-M1:” ...8i, y esto nos ayuda a explicar mejor las figuras a mis hijos (risas) lo de las diagonales
me va a dar juego para este finde, ahora guille va a flipar conmigo...” (su marido).

»

-M11:” ...Bueno y a mi para los listos de 5 que tengo este ario ...’

La investigadora vuelve a decir el valor de lo que han visto hoy y es que se puede dar mucha
informacion sobre una sola figura.

Sesion 5 y sesion 6

SESIONES S'Y 6: 06/03/2024

Tabla 61

Orden de implementacion de las actividades en las sesiones 5y 6

Orden N.° Actividad Titulo de la actividad
1° 19 Descubriendo los cuerpos geométricos
2° 20 Clasificando cuerpos geométricos
3° 21 (Qué tienes?
4° 13 Adivina adivinanza, mi triangulo.
5° 26 Diagonal y simetria cuadrilateros
6° 11 Descubriendo los Cuadrilateros con Geoplanos 3x3
7° 16 Teselamos con Pattern Blocks
8° 24 Formando Formas
9° 17 Hundir la Forma

Para alcanzar estos objetivos, la sesion se estructur6 en 3 partes:
1.Bienvenida y breve recordatorio de la sesion anterior.

2.Puesta en marcha de las actividades planificadas relacionadas con la geometria
bidimensional y tridimensional.

3.Cierre de la sesion.
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1. Bienvenida y breve recordatorio de la sesion anterior.

Antes de comenzar, la investigadora una vez da la bienvenida hace un recordatorio de lo visto
anteriormente en las dos sesiones anteriores y dando comienzo a una nueva dimension
geometria: los cuerpos geométricos.

En esta sesion, la investigadora ha colocado previamente el aula en forma con las sillas en
forma de circulo, poniendo el siguiente recurso manipulativo estructurado: los cuerpos
geométricos en el suelo. Estan dispuestos de forma circular, al azar, con el objetivo de captar
la atencion de las maestras una vez van llegando al aula donde se realiza la investigacion y
cuyas sillas se encuentran alrededor de este material presentado para que vayan tomando
asiento.
-I.” ...Antes de nada, vamos a recordar, el primer dia vimos la geometria
unidimensional que era las lineas. En la segunda sesion empezamos a ver qué eran los
poligonos (los que eran regulares-irregulares) los que no eran poligonos, sus
caracteristicas, vimos propiedades del triangulo como los ejes de simetria y a
continuacion vamos a dar comienzo esta sesion con otro bloque de geometria, la
tridimensional y con ese recurso que estdis viendo: los cuerpos geométricos, que como
veis tienen tres dimensiones: alto, largo y ancho...”.

-M1:” ... Yo tengo una caja de mi madre (va a por ella y la muestra) con muchos
cuerpos geométricos. Es que mi madre era maestra. ..."”

-M18:” ... Yo tenia una y me la robaron, no seria tu madre ..." (risas)

2.Puesta en marcha de las actividades planificadas relacionadas con la geometria
tridimensional.

Actividad 19: Descubriendo los cuerpos geométricos
Figura 65

Disposicion del material tridimensional

La investigadora continua y les indica que trabajaran con las
que ella ha traido en otra caja, ya que tiene dos cajas con el
mismo numero de piezas. En ese momento, abre otra cajay les
indica la primera instruccion:

| -1 ...idlas pasando una por una, para tocarlas, y las tocdis,
busquéis a cual es de las que estan en el suelo, es decir, las

! 7 identifiquéis entre el tacto y la vista...”
- Las maestras empiezan a pasar las figuras de mano en mano,
comprobando las diferentes propiedades de las figuras de forma tactil y visual (arista, vértice,
cara y base).

-M19:” ... ;Pero solo tengo que mirar, o las tengo que coger, las del suelo digo? ...”
-1 .. .tienes que mirar las del suelo para encontrar la que tu tienes en la mano.
-M3:” ...Es para ver que sientes...”

-I.” ... Si, pero de forma literal (risas). Las tenéis que tocar porque luego el siguiente
Jjuego no vais a poder verlas, sol tocarlas y averiguar cudl es...”

-M19:” ...A4 ver, son faciles si no me pides como se llaman. ...”
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-M13:” ...Es muy facil es el oaoedro...” (hace broma pareciendo que dice los nombres)

5

- M1:” ... Pero que hay que hacer...’
-M3: ...tu toca M1...”

-M20:” ...Mira la piramide de Keops..."”
-M23:” ...Este es un cono cortado...”
-M11:” ...El cilindro me lo quedo...” (risas)

-M3:” ...Este cuantos angulos tiene, a vale 6, hexagono...” (refiriéendose a las caras del
cubo).

- M19:” ...Pero que no hay que decir el nombre no vayas de lista...’

1l

Actividad 20: Clasificando cuerpos geométricos

-I.” ... “Ahora que ya conocéis las figuras tridimensionales y las habéis tocado, vamos
a dar un paso mas. Vamos a mirar todas las figuras que tenemos en el suelo y a buscar
parecidos entre ellas. Algunas pueden parecerse por su forma, otras por su base, otras
por si ruedan o no...Lo que quiero que hagdis es formar pequerios grupos o conjuntos
de figuras que, para vosotras, tienen algo en comun. No os preocupéis si no estdis
seguras del nombre exacto. Lo importante ahora es que expliquéis por qué las habéis
agrupado asi. Podéis usar vuestras propias palabras, e iremos poniendo en comun los
criterios que van surgiendo. Asi empezaremos a ver que hay propiedades que se repiten,
v que podemos usar esas semejanzas o diferencias para clasificar los cuerpos
geométricos...”

-M3:” ...Venga pues los cuadrados, este con éste, y éste... y empieza a cogerlos y
agruparlos...”
El resto empieza a participar sefialandoles a las tres voluntarias que se han agachado.

- M20:” ...los pinchitos en otra, los picos..."

Sale la primera clasificacion, 3 conjuntos: picos, cuadrados y redondos.

Figura 66

Clasificacion de los cuerpos geométricos

Se quedan mirando, pero M9 dice que no estd de

v acuerdo ya que dicen que estas tienen cara
, rectangular (sefialando le grupo que esta mas arriba
de la figura) y puede ir en el grupo de alli.

B (sefialando la agrupacion de las que estdn a la
derecha).
-M9:” ...Ya, pero es que esos (cuadrados) también

pueden ir en esta porque mira tienen la base cuadrada...” (refiriéndose a los prismas).

Entonces se levantan M19 y M13 y cambian la disposicion, haciendo una nueva agrupacion
con las figuras que tienen algiin elemento redondo o curvo.
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Figura 67

Clasificacion de los cuerpos geométricos (2)

=

-M20:” ... Pero bueno es que aqui cada una tiene su
criterio...” (queriendo explicar que hay diversas opciones)

- M11:” ...Claro esta bien lo que dice M10...”

\ La investigadora les recuerda que al igual que el otro dia
’x,!‘ : < vimos que los poligonos podrian clasificarse de distintas
% : » A~ formas dependiendo del criterio, aqui ocurre lo mismo.

-M18 le pregunta a M11:” ... ;por qué ha puesto el cono en
el grupo de los redondos con el cilindro y no de los pinchos?

»

-M11:” ...es que la base es redonda...”

M16 se levanta y coge la figura para comprobarlo

- M20:” ... Es que yo pondria este que tiene triangulito alli... ” (en la otra agrupacion)
-M3:” ... jpero la base de la piramide no es cuadrada? ..."
- M20:” ...depende, que esa la tiene de circulo...”

Empieza a cambiar todo en funcidon de la base, ahora los llama triangulitos y no pinchos.
Surge nuevo debate entre ellas.

Figura 68

Clasificacion de los cuerpos geométricos (3)

-M19:” ...Yo sigo preocupada como ahora nos pregunte los nombres..."”

-M13:” ...Que no pasa nada tu le dices, es como un gorro de gnomo, una piramide, una
rueda.... Yya estd...”

Actividad 21: ;Qué tienes?

La investigadora recoge esas figuras, y mete otras en una bolsa negra opaca. Hay las mismas
figuras tanto fuera como dentro de la bolsa y les indica lo siguiente:

-I:” ... Vamos a hacer ahora un juego distinto. Aqui tengo una bolsa opaca con algunas

de las figuras que ya conocéis. Son las mismas que tenéis a la vista sobre el suelo. Haré

una primera ronda de prueba para que vedis como funciona. Yo mostraré una figura a
la persona que esta jugando, y ella deberd meter la mano sin mirar en la bolsa, y extraer
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esa misma figura. El objetivo es que comprobéis si podéis identificar las figuras solo
por el tacto, usando el reconocimiento...”

(Todas van probando y van aplaudiendo cuando aciertan).
-M16:” ... Ay, yo quiero jugar a esto...”
Todas hacen una ronda. A continuacion, les indica otra actividad:
-I:” ... “Ahora vamos a continuar el juego, pero esta vez por parejas.

Yo le daré a una persona de cada pareja una figura. Esa persona deberd darle pistas a
su compariera (que no puede verla figura) diciendo propiedades del cuerpo geométrico
para que, una vez tenga la mano introducida en la bolsa, adivine usando solo el tacto, y
guiada por las pistas que le dé su compariera, el cuerpo geométrico en cuestion...”

Primera pareja: M3-M12

-M3:” ... Tiene 6 lados, con forma de cuadrado y es un cuerpo geométrico con volumen, se
puede ver por todos sus lados, y ...todas sus caras son iguales) ...~
-M12:” ...muestra la figura correcta...” (el cubo)
Segunda pareja: M18 y M13
-M18 aM13:” ... “es un cuerpo geométrico, con volumen, cuerpo alargado, base de 2
cuadrados, el resto son rectangulos, son 4 rectangulos, se puede ver por todos los
lados...".

M13 acierta (aplausos)

»

- M23:” ... Muy divertido muy divertido esto si si si. Si tuviera el material lo haria...’
(v mira a la directora de Infantil que también participa) (risas)

La investigadora mientras recoge, explica que este juego se puede realizar tanto en Infantil
como en Primaria, pero ajustando el nivel, ademas es que estamos trabajando muchos sentidos
que es muy importante ademds para realizar actividades como nos dice el DUA Y del Real
Decreto. (Algunas murmullan y no saben muy bien qué es)

M21 les explica el término:

” ...hay que proponer actividades para todos los alumnos y la importancia de hacer
actividades con diferentes sentidos (visual, tactil, auditivo). Es el Disefio Universal de
Aprendizaje...”
La investigadora les indica que van a cambiar de actividades, les recuerda que en la sesion
anterior trabajaron los tipos de triangulo segun sus lados y las simetrias.

Hoy van a ampliar esos contenidos. Mientras lo dice, va colocando el nuevo material en el
suelo. Es un cuadro de doble entrada (en la columna los tridngulos segun los lados y en la fila
segun los angulos) con la cuadricula vacia, por otro lado, coloca iméagenes de distintos
triangulos, y, por otro lado, definiciones en papel.

Actividad 13: Adivina adivinanza: mi triangulo.
Les indica que van a ver los tipos de triangulos atendiendo a sus angulos:

-I.” ... Ahora vamos a ampliar lo que vimos en la sesion anterior sobre triangulos, vamos a
incorporar una nueva clasificacion: la que se basa en sus angulos. Para ello, vamos a usar este
cuadro de doble entrada: ...En la columna tenemos los triangulos segun sus lados: equilatero,
isosceles y escaleno. Y en la fila, vamos a colocar los triangulos segun sus angulos: acutangulo,
rectangulo y obtusangulo. A medida que os vaya leyendo definiciones, vamos a ir ubicando cada
definicion en el lugar correcto del cuadro con la imagen, segun sus lados y angulos.”

(Empiezan a leer los nombres) M19 empieza a leer en alto,
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.9

...acutangulo, obtusdangulo... Ese dia yo me puse mala...” (refiriéndose a cuando ella era
alumna y que en ese momento no lo recuerda).

Primero recuerdan los triangulos de acuerdo con los lados, y la investigadora les empieza a
decir las definiciones y lo van incorporando al cuadro de doble entrada. A continuacion, se
ponen con la clasificacion, los nombres de las propiedades de los tridngulos segtin los angulos

-M18:” ...yo no me quedo con los nombres...” (Cuando estdn viendo los tipos de
triangulos segtin los angulos)

-I.” ... tenemos el que tiene tres lados iguales y ademas los tres angulos iguales, que
son los tres agudos, y por se llama acutangulo...”

-M5:” ...por eso el equildtero se llama Acutangulo también!, esto lo he visto con mi
hijo, pero no habia caido en el por qué..."”"

-I.” ... el isosceles, dos lados iguales y angulos también agudos. Y el escaleno que tienen
los tres lados distintos...”

-M1...Espera que mi cerebro necesita unos segundos para pensar lo que dices...” (risas).

1l

- ‘L . , ,
-1 ... ahora vamos a ver qué triangulo tiene un angulo recto...

Todas sefialan el rosa, pero M23 y M1 también dicen que el verde. M11dice que no porque
que el verde tiene los lados distintos.

La investigadora lo confirma y M3 va pensando en alto:

-M23:” ...el nombre de rectangulo para el rosa y para el verde es rectangulo, solo que
el verde es a la vez escaleno porque sus tres lados son distintos...”

>

-M23:” ... vale ya lo veo...’

1

- M3:” ... A las mentes privilegiadas ya nos cuadra...’
-I:” ... muy bien y vamos a ver este: tres lados iguales y un angulo recto.

Todas rapidamente dicen que no existe

”

-I:” ... ¢y tres lados iguales y un angulo obtuso? ...

-M18:” ... ;Ese era el que era mas de 90 no? ...
-M19:” ... si..”

Todas dicen de nuevo que no puede ser.

1

-I:” ... venga nos queda el isosceles con un angulo obtuso...’
-M23:” ... el amarillo...”
-1:” ...queda el escaleno y angulo obtuso, el azul...”

1l

-M21:” ... Haced una foto por favor para tener esto de recuerdo...’

Se cierra la actividad indicando que ya han visto todas las propiedades de los triangulos segun
los lados, los dngulos y la simetria. Asi que van a pasar con otras figuras, las que se forman
al anadir una linea mas, las de 4 lados.

Ahora pasan a otra figura, los cuadrilateros, con la siguiente actividad.

Actividad 26. Diagonal y simetria cuadrilateros

Primero la investigadora recuerda el nombre de las figuras que vieron en la anterior sesion:
los cuadrilateros, paralelogramos y no paralelogramos. Les indica que van a ver nuevas
propiedades doblando y dibujando: las simetrias, como hicieron con los tridngulos. Entre
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todas recuerdan el nombre de cada figura a analizar: Cuadrado, rectangulo, rombo, romboide,
trapecio y trapezoide.

La investigadora les reparte una figura a cada maestra de figuras recortadas de papel que lleva
la investigadora. Y les indica lo siguiente:
-I:” ... hoy vamos a continuar con lo que trabajamos la sesion pasada: los

cuadrilateros, y dentro de ellos Estas 4 figuras tienen algo en comun (los
paralelogramos), a ver si averigudis el qué...”

-M16:” ...Los lados, que todos tiene 4 esquinas y 4 lados...”

-I:” ... ;Podemos ver si en todas las figuras los lados son iguales? ..."”
-M13:” ... No, soloen 2...”

-M11:” ... En3..”

-M23:” ...En2..”

-M11:” ... En el rombo y en el cuadrado...’

>

»

-1:” ... osea que solo que sean iguales dos a dos en el cuadrado y en el rombo..."
M21 dice que no, que el rectangulo también.

-M1:” ... Aqui tengo un rectangulo. Sabemos que es un cuadrilatero porque tiene
cuatro lados, y ademas, sus angulos son todos rectos. Si, pero el cuadrado también tiene
cuatro angulos rectos. ;Cudl es la diferencia entre un rectangulo y un cuadrado de
forma formal a ver espera que piense como lo diriamos? ...”

-M6: " ... La diferencia esta en los lados, jno? O sea, es que, en un cuadrado, los cuatro
lados son iguales, ;pero en un rectangulo solo los lados opuestos? se dirian que son
iguales...”

-M1:” ...Vale guay, entonces, podemos decir que los cuadrados también son

rectangulos, pero no todo rectangulo es un cuadrado, porque el cuadrado cumple con
todas las propiedades del rectangulo yyyyyyyyy: que el cuadrado tiene todos los lados
iguales, tommaaaaa ya somos listas...” (risas)

-M3:” ... Vale, pero entonces una cosa, estos son paralelogramos, que son
cuadrilateros...”

-I:” ...Eso es, hay mas cuadrildteros, pero no son paralelogramos. Que si os fijdis se
llaman asi porque sus lineas son paralelas. Por eso vimos en las otras sesiones las
lineas paralelas...”

-M19:” ...Andaaaaaaaa mira que nos organiza los contenidos, muy bien, gracias...”
(risas)
-M18:” ... vale entonces estos son paralelogramos porque sus lineas son paralelas ...

Y empiezan a revisar todas de nuevo para comprobarlo.
-M9:” ... Y 3 de ellos son simétricos mira...”

-M3:” ... Ya esta la empollona...”

(El resto la abuchea de broma)

-I.” ... Venga pues vamos a comprobarlo, vamos a hacer como con triangulos, y vamos
a comprobar la simetria, id doblando las formas a ver que sucede...y cuantos ejes de
simetria tiene cada figura...”

-M1:” ... Todos 2...”
-M21:” ...El cuadrado tiene 4...”

Empiezan a comprobar si el rectdngulo también y dicen que 2.
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-M11:” ...Todos 2 menos el romboide. Este también do s(refiriéndose al rombo) menos
el romboide...”

- M10:” ... Nooo que el cuadrado tenia mas, mira (y le enseria la doblez) ...~

Una vez verifican todas las formas, la investigadora les explica la diagonal, y les dice que lo
dibujen en cada figura con el rotador, para diferenciarlo de la simetria. Cuando les explica
que es una linea que va de un vértice a otro vértice no consecutivo, es decir, que no es al lado,
se quedan con cara de no entender las palabras y de estar procesando la informacion.

-ML1:” ... A ver... dilo con palabras claras...”

’

-M3:” ... a ver espera que piense tus palabras en mi mente...’
La investigadora les pone un ejemplo con el cuadrado. Las maestras empiezan a probar.
Empiezan a doblar las figuras atendiendo a la busqueda de las diagonales.
descubren como pueden doblar apareciendo las diagonales y simetrias.

Se dan cuenta que las diagonales si se repiten, pero las simetrias deciden dibujarlas.
-M6:” ...todos los cuadrildteros tienen 2 diagonales ...~
M1 lo confirma, pero dice que sin embargo ejes de simetria no.
-M6 lo comprueba y se da cuenta que el romboide no tiene... ”

-M1:” ... esto xxxxx (su hijo) yo creo que no ha visto tia y esta en Primaria, se lo voy a
enseniar este finde...” (risas).

5

-M11:” ...solo tiene una, el rombo...’

>

-M20:” ...No mujer dos, mira...’
-M11:” ... es verdad...”

-M3:” ... Claro es que una cosa es la diagonal y otra el eje...’

1

-M21:” ... Claro en el cuadrado si coincide mira...” (y lo muestra).

>

-M18:” ... entonces a ver en el romboide la diagonal, a pues también dos..."

-M11:” ...A ver, ya tengo el rectangulo, las diagonales son iguales y se cruzan en el
centro o sea que todas seran asi porque todas tiene 4 lados y 4 esquinas, o sea vértices...”

-M23:” ...Espera vamos a probar. AAAA pue si claro tia yo si no lo veo no puedo
asegurar. . Pero una cosa, son lineas distintas mira, o sea la diagonal se cruzan, pero no
son lineas iguales, peso da igual...”

-M11:” ...ver yo creo que da igual eso vamos a preguntar (la instructora dice que
efectivamente no importa y les hace una pregunta jpodemos saber como es un tipo de
cuadrilatero segun nos digan como son sus diagonales?) ...” (se ponen a investigar).

-M3:” ...a ver si nos dices por ejemplo que las diagonales que se cruzan en el centro y
son iguales, sabemos que es un rectangulo...”.

-M23:” ...0 un cuadrado...”

-M11:” ...bueno si nos ponemos exquisitas seria si nos dice que todos los lados son

iguales...”
-M3:” ...aaaaaaa claro...”
-M23:” ...esto seguro que las otras no lo han sacado ..." (risas).
La investigadora ya de forma grupal les hace otra pregunta “... ;qué pasa con los poligonos de mds

lados...?”

-M5:” ...Bueno, pues a ver si por ejemplo uno de 6 lados (“hexagono” le dice M20),
las diagonales también se cruzan en un punto especificos y dividen el hexagono en
triangulos...”

(Lo ponen a prueba y ven que salen triangulos)

”

-M19:” ... jestos eran los equilateros! ...
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-M14:” ...Entonces, esto pasarda en todas las figuras, o sea que van saliendo mas
diagonales siempre, pero no simetria...”

La investigadora les hace ahora otra pregunta trampa:
-I.” ... ;Cuantas diagonales tienen los triangulos? ..."

2

-M18:” ... ipero qué triangulo? ...

-I.” ... Cualquier triangulo...’

-M13:” ... ;de los que tenian cuerpo? ..." (Refiriéndose a los cuerpos geométricos)

La investigadora le dice que no que se refiere a las figuras plana de tres lados.

-M22 y M19:” ... No tienen...”

-M23:” ... Claro porque si tienen que ser no consecutivos no hay suficientes vertices...”
-M3:” ...claro es que, si intentas hacerlo la final estas pintando el lado, la linea...”
-M13:” ... Nada de eso, olvidate. No nos has pillado...”

-1:” ... Ya sabéis una cosa mas, los triangulos si tiene simetria, pero no diagonales..."

La investigadora les dice de hacer un recopilatorio de informacion

i)

-I.” ... Todas son paralelogramos ;qué mads? ...

1l

-M20:” ... Que son cuadrildteros...’

-M1:” ... Todas tienen 4 lados y 4 vértices. Los angulos del cuadrado y rectangulo son
iguales. Los lados iguales son solo en el cuadrado y en rombo. La figura que tiene mas
egjes es el cuadrado. El rectangulo y el rombo 2. El romboide ninguno...”

-M18:” ... ;Y entonces cuales son los que no son paralelogramos? ...”"
-MS5:” ... el trapecio y el trapezoide...”
-Todas:” ...Ya estd la de Primaria, la lista, la de enero...” (broma refiriéndose en

educacion a los nifios que son de enero frente a los de diciembre) (risas)

-M13:” ... Vale esos son cuadrilateros, pero no paralelogramos valen vale...”
Cambio de actividad rapidamente para que no se pongan a hablar entre ellas
Ahora la investigadora saca unos folios, son geoplanos 3x3.y les dice:

-I.” ... Jos acorddis del geoplano? ...” (Todas asienten)

Actividad 11: Descubriendo los Cuadrilateros con Geoplanos 3x3
Figura 69

Plantilla actividad 11: Geoplano en papel

La investigadora les explica que, si no tienen Geoplanos en el aula,
pueden utilizarlo en papel, incluso en Infantil. La investigadora les

e o o indica la siguiente instruccion:” ... en cada uno de los geoplanos 3x3debeis
dibujar una figura de 4 lados, con la condicion de que siempre debe ser linea poligonal
cerrada y siempre diferentes.”

Las maestras (M21, M19, M3 y M22) comienzan a dibujar en los geoplanos y van comentando,
mirando las que estan haciendo las otras.

2

- M23:” ... ;pero no tienen que ser regulares, ;no? ...

M3 se queda bloqueada. La investigadora confirma de nuevo que /os lados no tienen
que ser iguales.
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MI19 le ayuda y mientras sale M9 a hacer otro, y un poquito después sale M1. La
investigadora les dice que hay mas opciones.

M4 sale a hacer otro, pero se equivoca (risas) pero dice que se queda ahi hasta que le
salga. Todas se quedan mirando

-M3:” ... jte sientes observada M4? ...”

Figura 70

Sale M20y hace otro

-M4:” ... bsea gracias (mirando a M20) ... ” (Risas)

2

- M20:” ... lo siento la siguiente te chivo...

-M4:” ... bueno yo estoy creando dejadme...”

Las maestras comparan todos hasta que ya no se les ocurre mas y ven que han creado
diferentes tipos de cuadrilateros.

-I.” ... vale pues ahora vamos a comentarlas y les anima a que indiquen que estan
observando... ”

-M10:” ...Pues que hay algunas son mas rectas, o sea mas regulares y otras mds no
porque estan como inclinadas...”

-M21:” ... El cuadrado y el rectangulo esos tienen dangulos que son perfectos en sus
vertices...”

’

-M4:” ... Pero los que dibujamos M19 y yo no tienen esos angulos tan exactos...’
-M19:” ...8%, los lados parecen inclinados y algunos son mas largos que otros.

-M23:” ... Yla mia... se ve como si se doblara hacia adentro. No es como las demas.
¢(Esa era concava? ...”

-I:” ... Eso es porque es un cuadrildtero concavo. A diferencia de los demas, que son
convexos, este tiene un angulo que "entra hacia adentro”...”

’

-M4:” ... tia yo me llevo y lo saco veréis. A las 12 de la noche: chicas lo tengo...’
(risas)

Cierra la actividad explicando que el Geoplano sirve para mostrar y entender a los estudiantes
las futuras tablas de doble entrada, pero también con las coordenadas, que van a hacer en esa
misma sesion, pero con otros juegos. Les muestra tipos de Geoplanos de madera y ellas dicen
que eso es muy facil de hacer para tener en el centro.

405



Razonamiento geométrico en maestras de Educacion Infantil bajo el modelo Van Hiele: un estudio de caso

M18 pregunta si el de madera es casero. La investigadora le indica que ese justo no.

5

-M11:” ... podriamos pedirlo a ver si nos lo compran...’

-M20:” ... a ver si es una madera y unos tacos! Los podriamos hacer. Eso me lo hago
Yo en un rato, os cambio patio por geoplanos...”

Y la investigadora les indica cambio de actividad, hace la transicion a los siguientes talleres,
Para los siguientes talleres, van a hacer tres equipos o grupos, y les explica lo que van a hacer
en cada uno de ellos, y que se van a ir turnando.

Primero les ensefa otro recurso didactico estructurado, los Pattern Blocks o bloques
geométricos.

2

- M19:” ... jesto si tengo yo en mi clase! ...

Y les indica que tiene cada forma un color, pero que dependiendo de donde lo compren, el
codigo de color varia.

2

-M23: ... jes como el Tangram? ...

La investigadora le indica que no, es estos son grupos de figuras, normalmente casi todas
figuras regularles, el tangram son solo 7 piezas. Les explica que ahora van a trabajar en 3
equipos, y que cada equipo hara un taller distinto. Y que a los 20 minutos rotaran
aproximadamente.

-M20:” ... Trabajo por rincones...” (se rien) (refiriéndose a la metodologia en Infantil
de trabajar por rincones y dareas de aprendizaje como el rincon de arte, simbdlico, de
naturaleza, de matemadticas...).

La investigadora empieza a explicar los talleres: En un equipo vamos a hacer teselaciones

-M23:” ... jperdona? ...” (Se rien)

-I:” ... a ver mosaicos, pero hay que cubrir todo el plano de la mesa sin huecos. En otra
mesa tendremos el juego de Hundir la forma con los geoplanos...”

-M1:” ... Que chulo que guay...”

A continuacion, se explica cada uno de esos talleres.
Actividad 16: Teselamos con Pattern Blocks
Figura 71

Maestras realizando la actividad 16

IRy P i ol

En esta parte de la sesion, las maestras se
colocan por equipos, porque en cada mesa del
aula van a realizar distintas actividades, la
investigadora les explica primero qué van a
hacer en ellas. Cambiaran de actividad a los 15
minutos aproximadamente.
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En este taller o actividad, las maestras cuentan con material de bloques geométricos o también
conocidos como Pattern Blocks. Este material tiene un codigo, cada forma de un color
distinto. Hay hexagonos, rombos, cuadrados, trapecios, circulos, triangulos equilatero
semicirculos y trapezoides. El objetivo de esta actividad es descubrir que hay figuras con unas
caracteristicas mas adecuadas para completar el plano, siendo son los poligonos regulares, y
en concreto en este caso el hexdgono o dos trapecios en su transformacion.

La investigadora les indica la instruccion:

-I.” ...En esta actividad, con los Bloques geométricos o Pattern Blocks hacemos
teselaciones, es decir, tenéis que cubrir el mdaximo posible del plano, de la mesa,
evitando que queden huecos entre las piezas, debéis explicar la eleccion de las
figuras...”

Para grabar las mesas, se utilizan diferentes moéviles que posteriormente facilitan a la
investigadora los videos, y asi poder recoger toda la informacion.

Equipo 1: conformado por M13, M16, M5, M1
Empiezan a colocar las piezas sobre la mesa y prueban diferentes combinaciones.

M5 empieza utilizar los hexdgonos y el resto la siguen

- M1 ... mira queda simétrico es como una flor ahora le ponemos pétalos. Empiezan
a poner semicirculos a los bordes de los hexagonos...”

- M5:” ...Como pongamos pétalos se nos acaba porque son redondos y se van a chocar
unas con otras, no va a cuadrar bien. entonces en todo caso habra que poner algo asi
(y coge un rombo encajando entre dos hexdgonos) porque esto si que cuadra...”

Asi que empiezan a cambiar los pétalos de semicirculos a rombos. (detectan una propiedad
de esa figura, si son redondas es mas dificil teselar, y el rombo encaja en el hexdgono)

- M1:” ...esto ya no es una flor, esto parecen los azulejos de mi bafio...” (se da cuenta
que las figuras son caracteristicas del entorno que nos rodea)

-M16:” ...entonces esto no vamos a poder ponerlo nunca...” (refiriéndose a los
semicirculos)

- M5:” ...s1, para bordear cuando no tengamos mds piezas. Ademds, mira los circulos
pues los hacemos con éstos (cogiendo semicirculos y uniéndolos) y es un mosaico en
relieve, asi usamos todas, que ha dicho que tenemos que usar todas, pero sin que
queden huecos. Lo chulo de esto es que como no te dan muchas indicaciones, hay que
crear...” (M5 es la motivada y la lider de este equipo sin duda)

Marta empieza a poner sectores circulares y la empiezan a decir, que no haga eso,

-M1:” ... M16 es la de diciembre...” (refiriéndose a que en Infantil, los de diciembre
por ser mas pequefios van siempre mas retrasados en cuanto a entender cosas que los de
enero, tipica frase que se dice entre profes. “es de diciembre”) (empiezan a chascarrear
y gastar bromas relacionadas con el colegio)

Siguen incorporando piezas convirtiéndolo en una especie de flor, fruta tropical (segin M1),
intentan utilizar el trapecio, pero dicen que no cuadra.
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La investigadora en este momento les recuerda que el objetivo es que cubran el maximo
de mesa, no que quede un dibujo chulo, asi que se ponen a hacer por otro lado la union
de trapecios

-M13:” ...pregunta si entonces esto tiene que tener continuidad y dudan, las profes de
otros equipos intervienen y dice que tiene que estar todo pegado...”

-MS5:” ...chicas entonces no lo estamos haciendo bien...”

-M16:” ...aqui todas somos de diciembre e...” (risas)

-M16: " ...Voy a empezar con estos cuadrados. que, encajan perfectamente...”
-M22:” ...S1, y con los rombos también se pueden Illenar espacios...”

-M4:” ...con circulos no chicas, las descartamos, aunque los semicirculos si las
podemos usar al final que tienen una parte recta...”

-M16:” ...Pero habrad que unir todo, ;no? bueno vamos juntando y a ver ahora que
hacemos con el resto Entonces, ;qué figuras si sirven para llenar todo el espacio sin
dejar huecos? ...”

Equipo M3- M23-M18- M20

- M20:” ...vamos a empezar por los hexdagonos porque es la que mas lados tiene y es
regular, asi llenaremos la mesa mejor... "

M18 pregunta si tienen que estar todas las figuras pegadas. y empieza a poner figuras.
- M20:” ...muchacha noo que nos rompes la simetria...”

(Descubren propiedad de la simetria de una composicion)

- M18:” ...perdon perdon...”

- M23:” .. .Mira con estas, con los trapecios hacemos mas hexdgonos...’

- M20:” ...mete ahi los rombos picudos (una de las figuras de los pattern blocks). Nos
podemos dedicar a ésto. Hay vidrieras que son asi. ...” (aparece el entorno y la
geometria)

- M23:” ...esto me flipa...”

- M20:” ...nos estda quedando precioso...”

Llaman a la investigadora para que les haga foto:

- M23:” ...somos el equipo teselaciones (les hace mucha gracia el nombre, no lo
habian escuchado nunca)

Cierran la composicion con los semicirculos y deciden hacer otro pero empezando también
por el hexagono, que es el que tiene mas lados.

La investigadora una vez termina el tiempo de la actividad les pregunta resultados que han
visto en relacion a las formas

s

-M18:” ...Parece que las figuras regulares funcionan mejor para ésto...”.

-M3:” ...Exacto. El cuadrado, el triangulo equilatero y el hexagono son figuras
regulares y cubren el plano perfectamente...”

-M20:” ...Pero el trapecio no es regular y tambien... ...

2

-M23:” ...eso0 eso, que dos trapecios juntos hacen un hexagono, que si es regular. ...
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Actividad 24: Formando Formas

En esta parte de la sesion, las maestras se colocan por equipos, porque en cada mesa del aula
van a realizar distintas actividades, la investigadora les explica primero qué van a hacer en
ellas. Cambiaran de actividad a los 15 minutos aproximadamente.

En este taller o actividad, las maestras cuentan con material de bloques geométricos o también
conocidos como Pattern Blocks. Este material tiene un codigo, cada forma de un color
distinto. Hay hexdgonos, rombos, cuadrados, trapecios, circulos, triangulos equildtero
semicirculos y trapezoides. El objetivo de esta actividad es descubrir propiedades de las
figuras a través de composicion y descomposicion de las figuras geométricas, Por ejemplo:
construye un hexagono con 3 tridngulos y un trapecio. Tiene tres niveles de dificultad: rosa-
facil; azul-medio; rojo-dificil. Todas las tarjetas se encuentran en el Anexo III.

En esta actividad hay dos maestras que no han podido asistir y lo haran en su hora de la comida
al dia siguiente.

La investigadora les indica la instruccion:

1. ...En esta actividad, con los Bloques geométricos o Pattern Blocks tenéis que leer
las instrucciones de las tarjetas y componer esa figura que os indica...”

Grupo M9, M19, M21, M4 y M22
Figura 72

Maestras configurando las formas a través del material

Il

-M9:” ...me encantan estos retos...”.

-M19 y M21 se miran y se rien
diciendo...madre esto que dificil verds... .

~ Empiezan a hacer las tarjetas mas faciles, y les
va saliendo asi que piden las rojas (las dificiles) (Cada vez que les sale una tarjeta
aplauden)

MO:” ...Esto me estd encantando, esto es facilisimo...”

>

M22:” ...Bueno, no te flipes que somos 5 para hacerlo...’

Se dan cuenta que todas las piezas salen son regulares.

M23- M3-M18 (en este grupo iba M20 pero se tuvo que marchar antes)

En este equipo participa la hija de M23 (una de las maestras, y que la investigadora tiene
consentimiento para que la alumna salga en los videos y fotos).

Empiezan a hacer las tarjetas, siendo XX, la hija, la que coge las figuras y las va uniendo,

En una de las tarjetas tienen que hacer un hexdgono con 6 triangulos.

-M23:” ..., sisi mira como los quesitos del trivial (mientras une las esquinas) lo
consiguen y aplauden...”

En la siguiente tarjeta la indicacion es hacer un hexagono, pero con un rombo y 4
triangulos.

- M18:” ...pero si es igual...”

s

- M23:” ...no, o sea si pero con otras formas...’

409



Razonamiento geométrico en maestras de Educacion Infantil bajo el modelo Van Hiele: un estudio de caso

(M3 empieza a tomar el pelo a M23 y coge uno de los triangulos equilateros y lo gira 'y
dice que mejor asi). (Se rien) En ese momento se dan cuenta que, si giran esa forma, da
igual (buena propiedad de los poligonos regulares)

Siguen con las tarjetas rojas-nivel dificil.

5

- M23:” ... mira si, juntando tres triangulos sale un trapecio...’

>

-M3...alaaaaaaa oleeee...’

Mientras, M10 y M6 Empiezan con las tarjetas, y el nivel rojo (dificil) se frustran y deciden
hacer otras dejando alguna sin construir ni conseguir.

Actividad 17: "Hundir la Forma"

Después la investigadora explica el juego con el geoplano y deben adivinar la figura
dibujada del contrincante.

-1.” ... Vais a jugar a la adaptacion de Hundir la flota, se llama Hundir la forma,
teniendo en cuenta los tipos de triangulos. Reglas del juego:

v Cada maestra debe "crear "su triangulo en su geoplano.

v La contrincante dird una coordenada.

v Solo podemos decir si es lado, veértice, exterior o interior.

v Cuando la contrincante lo tenga casi claro, puede usar un comodin, y decir

una descripcion para corroborar su idea, mencionando una caracteristica del
triangulo (por ejemplo: "Tiene un angulo recto" o "Tiene tres lados iguales").

4 Si la maestra tiene un triangulo con esa caracteristica, debe decir

"iTocado!" y, si es el ultimo acierto de ese triangulo, dird ";Hundido!".

v Solo se podra utilizar vocabulario geométrico apropiado, si no es asi,

pierdes turno. Por ejemplo, decir raya en vez de lado, o esquina no vertice.

4 Gana quien descubra primero el triangulo de su compariera. ...”

-M4:” ... Venga que nos deja la chuleta ahi puesta...” (refiriéndose al cuadro de doble
entrada)

Se ponen con el juego (por parejas)

1

- M19:” ... Voy a empezar.. si tienes un triangulo que tenga un angulo recto...’

- M10:” ... (Mirando su geoplano) ;Si! El tuyo tiene los tres lados iguales...’

- M19:” ... no, pero el tuyo esssssss triangulo rectangulo, porque tiene un angulo
recto...”

-M10:” ... pues ala ya estd...” (risas)

Otra pareja
-M17: ... jtienes un triangulo con todos sus lados iguales? ...”
-M7: Ly tu?
-M17:” ...no. ¢ Tienes un triangulo con todos los angulos distintos? ...”
-M7:” sty ti? L7

s

-M17:” ...yo no, pero el tuyo es un escaleno...’

5

-M7:” ...noooo te has equivocado...’

s

-M17:” ...aiiii que tiene que ser los lados distintos vale vale. ...’
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3.Cierre de la sesion

-I:” ... (Qué recordamos? ...

-M17:” ... Que los triangulos pueden clasificarse segiin sus lados: pueden tener tres
lados iguales (equilatero), dos lados iguales (isosceles) o todos diferentes (escaleno).

2

- M11 :” ... Y también seglin sus angulos: pueden tener un angulo recto (rectangulo),
un angulo mayor a 90° (obtusangulo) o todos menores a 90° (acutangulo)...”

Sesion 7y sesion 8

SESIONES 7Y 8: 24/04/2024

Tabla 62

Orden de implementacion de las actividades en las sesiones 7 y §

Orden N.° Actividad Titulo de la actividad

1° 22 Cuadro de doble entrada

2° 12+28 Doblado de papel: circulo y 6valo + Descubriendo
propiedades geométricas

3° 15 Yo tengo, quién tiene

4° 23 (Quién es quién? Geométrico

5° 29 Completando bi-informacion

6° 27 Sumando 4ngulos

7° 18 Artistas matematicos

8° 30 Concurso final

9° 8 Kahoot

Para alcanzar estos objetivos, la sesion se estructurd en 3 partes:
1.Bienvenida y breve recordatorio de la sesion anterior.

2.Puesta en marcha de las actividades planificadas relacionadas con la
geometria bidimensional y tridimensional.

3.Cierre de la sesion.
1.Bienvenida y breve recordatorio de la sesion anterior.

Para esta ultima sesion, la investigadora coloca de nuevo la clase en modo asamblea con las
sillas en semicirculo para que cuando lleguen las maestras se vayan sentando. En primer lugar,
y con una cartulina tamafio grande donde tiene dibujado un eje cronoldgico van haciendo un
resumen de todos los contenidos que han ido viendo a lo largo de las anteriores sesiones, dado
que las sesiones se han ido haciendo una vez por mes.
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Recuerdan en primer lugar la geometria unidimensional, veian los tipos de lineas.

Con las dos dimensiones, revisan qué era el poligono y sus propiedades y las posibles
clasificaciones: los lados, los angulos, la simetria y diagonal, si eran regulares -irregulares.
En concreto vieron las propiedades de triangulos y cuadrilateros.

Les explica que, en la sesion de hoy, veran las figuras no poligonales como el circulo y el
rombo; analizaran los cuerpos geométricos y terminaran con la fase 5 Van Hiele, Integracion,
que servird a modo de evaluacion.

2. Puesta en marcha de las actividades planificadas.
Actividad 22: Clasificamos los cuerpos geométricos

La investigadora le da la vuelta a la cartulina con el resumen de las sesiones anteriores y tiene
hecho un cuadrante con la clasificacion de los cuerpos geométricos y unas definiciones con
el objetivo de irlas leyendo y que vayan colocando la definicion en el sitio correspondiente,
mientras lo prepara va explicando qué son los cuerpos geométricos, explicando los poliedros
y los cuerpos redondos o de revolucion.

Mientras estan leyendo las definiciones y las han colocado en el cuadrante, la investigadora
saca las figuras de madera, y otras figuras hechas con cartulina para completar la clasificacion.
Para ello, le da a cada maestra una figura.
Empiezan a ver la clasificacion de poliedro, y ven los 5 s6lidos platdnicos en primer lugar.
-M13:” ...Jamas lo habia escuchado...”
-M18:” ...Yo tampoco...”
-M10:” .../ Pero no es de filosofia? ...” (risas)
La investigadora va dando las definiciones de cada figura para que las maestras vayan viendo
cual tiene cada una, e ir completando el cuadrante. Después ven los cuerpos de revolucion

Les ensefia en la PDI la siguiente imagen que se puede encontrar en el Anexo III:

Figura 73

Mapa conceptual de la clasificacion de los cuerpos geométricos
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Actividad 28+12: Doblado de papel-descubriendo propiedades redondas.

Analizamos con papiroflexia propiedades geométricas del circulo y del 6valo, descubriendo
los ejes de simetria, las diagonales, no angulos y no lados. Se analiza semejanzas y
diferencias.

Tras la explicacion, la investigadora muestra una imagen de un circulo y sus elementos ven
los elementos: radio, circunferencia, diametro, centro, arco y cuerda. Les pide que definan
con sus palabras esos elementos:

>

-M4:” ...Circunferencia: la linea cerrada que forma el circulo...”.

La investigadora lo completa explicando que es la linea que genera la frontera, es decir,
separa el interior del exterior.

-M3:” ... Arco: el trocito de la circunferencia que esta marcada por dos puntos y la
cuerda es la linea que esta dentro del circulo, pero sin tocar el centro...”.

-M5:” ...Radio: como la bici, la linea que va desde el centro a la circunferencia. Y
luego pues aclarar la diferencia entre circulo y circunferencia, que el circulo es lo de
dentro, porque el circulo tiene interior. El hulahop es la circunferencia y una moneda

>

seria el circulo...”.

La investigadora le da a cada una un circulo de papel para que puedan doblarlo y puedan
descubrir una propiedad mas...les da una pista y es en relacion a la simetria y diagonal.

’

-M5:” ...Tiene ejes de simetria infinitos...’

-M18:” ...Ya esta la lista que no nos deja pensar...”

1

-M3:” ...Claro porque se dobla por todos los sitios, y ademads no tiene lados..." .

-M23:” ...Ni angulos, claro ni diagonal...”

”

-I:” ... ;/Qué otra figura vimos que no tenia diagonales? ...
-M9:” .. El triangulo...”

La investigadora les da ahora un 6valo-elipse para que analicen y comparen, justificando los
elementos y propiedades que descubran.

-M6:"” ... Yo veo que tanto el circulo como el ovalo tienen una linea que no tiene

esquinas ni cortes. Son curvas cerradas...”

-M17:” ...8%, pero el circulo es como mas “equilibrado”. Si doblas cualquier parte,

siempre coincide. En el ovalo no pasa eso. ....”

-M12:” ...Lo que pasa es que, en el circulo, todos los puntos de la linea curva estan a la
misma distancia del centro. En el ovalo, eso no ocurre. Por eso no tiene radio fijo. ....

-M21:” ...Entonces el dvalo no tiene centro como tal, ;no? No uno que funcione como
el del circulo. ....”

-M14:” ...Matematicamente, el 6valo tiene dos focos, no un solo centro. Por eso su
forma se define de otra manera. No es solo visual, sino una propiedad de
construccion. ...."

- MS5:” ... jQué interesante! Yo siempre decia que el ovalo era un “circulo estirado”.
Pero ahora veo que no es lo mismo, porque su forma no responde a la misma regla.

”
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-M8:” ...Justo. En el circulo puedes calcular su area con una formula basada en el
radio, pero en el ovalo necesitas usar los dos ejes, mayor y menor. Cambia toda la
logica. ....”

-M2:” ...Y la linea que los rodea, aunque sea curva en ambos, no tiene las mismas
propiedades. Creo que en el circulo es perfectamente simétrica respecto a cualquier
eje, y en el ovalo no. ...."

Actividad 15: Yo tengo, quien tiene

La investigadora aprovecha que estan colocadas en circulo para pasar a la siguiente actividad,
mientras, reparte las tarjetas les indica las instrucciones.

-I: “.... Vamos a jugar ahora para repasar lo que hemos visto hasta ahora, tenéis cada
una, una tarjeta que pone yo tengo y una palabra, y otra frase que pone una definicion.
El juego comienza cuando una de vosotras dice su frase de color negra, la respuesta la
tendra otra compariera. De tal forma que haremos una cadena...”

Las maestras comienzan el juego en tono jocoso, consiguen acabar el juego sin problemas.

Actividad 23: ;Quién es quién? Geométrico

A continuacion, les explica el siguiente taller, basado en un juego tradicional pero modificado
para esta formacion, y los diferentes talleres que van a realizar a continuacion:

-Quien es quien geométrico

-Completar tabla

-Sumamos angulos

Una vez explica las instrucciones, la investigadora va pasandose por los equipos de trabajo,
grabando a las maestras, a continuacion, se detallan esos extractos de las grabaciones
utilizadas en las transcripciones en este proceso.

La investigadora les explica que deben colocarse por parejas dentro de ese equipo de trabajo
para jugar al Quién es quién geométrico. Previamente disefid unas nuevas tarjetas para este
juego y utiliza los elementos del juego de mesa para modificar las plantillas, quitando las
caras y poniendo cuerpos geométricos:

-I: “...para este juego hay que seguir las normas: solo se puede preguntar una

propiedad por pregunta. Solo hay cuerpos geométricos.

Os dejo la imagen en la PDI con la clasificacion de los cuerpos geométricos modo
“chuleta” para que podais revisarlo. Y por supuesto...Gana la persona que primero
descubrir la figura de su contrincante...”

La investigadora facilita una tarjeta a cada maestra, siendo esta la que su contrincante debe
averiguar.

Pareja M10-M3: transcripcion del dialogo final
- MI10: “...me la voy a jugar...es una piramide pentagonal...”
- M3: “...si (asiente con la cabeza y poniendo cara triste) ...”
-M10: “...yujuuuuuuu te he ganado, y haciendo un baile con los brazos...”

-M14: “...oye me encanta te lo voy a copiar para mis alumnos...’
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-M22:” ... y yo para mis hijas también, las voy a hacer listas...” (risas)

Actividad 29: completando bi-informacion

MS:” ... esta actividad, pero mas facil también la podemos hacer en Primaria y con
cooperativo! A modo folio giratorio...”

5

MI1: “...es verdad que buena idea, Elena nos vienes muy bien...’
Actividad 27: Sumamos angulos
Figura 74

Plantilla actividad 27

e e 30°
60",
. 90° 45
70" 80"~

La investigadora les facilita estos tridngulos y les dice que deben con el doblado de papel,
descubrir una nueva propiedad. (Se ponen a doblar)

- M19:” ...a ver saca el movil que lo sumamos que yo de cabeza ni de cona...... ” (Sale
180°).

-M11:” ...4 ver hacemos otro...”"

- MS:” ...dime que sumo.... Pues si 180° también, podriamos probar con diferentes

1

tipos de triangulos: equildteros, isosceles y escalenos, para ver si siempre se cumple...’

’

- M19:” ...pues ala, que sale 180° siempre...’

La investigadora les da ahora otros triangulos, pero esta vez sin el grado indicado, les indica
que deben de descubrir esa propiedad, pero de otra manera, como las maestras no saben qué
hacer, les da una pista...el doblado de papel.

-M19:” ... Vale, no hay grados esta vez... ;como vamos a saber cudnto suman los
angulos? No podemos sumar si no hay numeros...”

- MS5:” ... Yo tampoco sabia por donde empezar, pero con la pista del doblado... he
cortado un triangulo, lo he doblado por los vértices hacia el centro y... jmira esto! ...

-M4: jAh, lo he hecho también! Cuando doblas los tres vértices hacia un punto, las
puntas encajan perfectamente en linea recta. Como si formaran una linea horizontal.

- M11:” ... Entonces, si las tres esquinas del triangulo juntas forman una linea
recta... eso significa que suman 180 grados, porque una linea recta tiene ese valor.

-M19:” ... jEs verdad! Es como si los tres angulos se reorganizaran en una linea
recta. No hace falta medirlos, lo demuestra el doblado. ...”

-MS5:” ... O sea, no estamos solo “viendo” que suman 180, como en la actividad
anterior. Ahora estamos justificando por qué es asi. No depende de los numeros, sino
de como se comportan los angulos. ...”

-M4:” ...Me encanta esto. Estamos haciendo una demostracion sin formulas, solo con
papel. Eso es geometria pura! ...”
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A continuacion, se presenta el didlogo entre M5, M4, M16 y M19, quienes intentan
descubrir que la suma de los angulos interiores de un tridngulo es 180°, sin datos numéricos
y guiadas unicamente por la pista del doblado de papel.

La investigadora les confirma que han descubierto la propiedad de la suma de los angulos
interiores de un tridngulo y les propone una nueva pregunta:

-1:"¢ Y con los cuadrilateros Aqui tenéis varios: un cuadrado, un rectangulo, un trapecio
y un rombo? Tampoco tienen grados escritos. ;Cudnto sumaran sus angulos??" (y les
da unas figuras, una de cada).

5

-MS5: “... (Doblando los vértices) ahora sale otra cosa espera...’

i)

-M16: “... madre mia, que desconocimiento tengo. ...

-M4: “...ya tia como se enteren los padres (risas) Entonces, Espera. Si el triangulo
suma 180°, y eso es una linea recta, entonces... jpodriamos dividir un cuadrilatero en
dos triangulos? ...”

-MS5: “...Si! Si uno une una diagonal, cualquier cuadrilatero se puede dividir en dos
triangulos. Y si cada triangulo suma 180°, entonces 180 + 180 = 360 grados. ...”

-M11: “... iClaro! No es que el cuadrado “tenga mds” porque sea mds grande, sino porque
tiene mas angulos. Es como si sumaras dos triangulos pegados. ...”

-M19: “... jAhora entiendo! La linea recta representa media circunferencia, y si el
triangulo es como “media vuelta”, entonces el cuadrado completa la vuelta entera:

360°...”

-MS5: “... Podriamos deducir que con cada lado nuevo que afiadimos, estamos sumando otro

triangulo ... es decir, un pentagono tendria tres triangulos: 3x180 = 540. ...”

-M4: “... jostras! Jolin esto si que es visual, jen Primaria lo ven asi? ...

-MS5:” ... el proximo curso si (visas) ...”

-M11: “... no si al final nos volvemos matematicas...”
-M16: “... si de aqui al grado de matematicas (risas) ...”
-M11: “... en serio, yo me siento ahora muy contenta, voy a ser una madre lista voy a poder

ayudar a XX y XX (sus hijos) cuando vean esto en Primaria (se rie) ...”

Actividad 18: Artistas matematicos

Una vez han hecho los talleres, les divide en dos grupos, ya que algunas maestras pro
diferentes cuestiones deben marcharse antes de acabar la sesion, la investigadora les facilita
dos imagenes, una escultura y una pintura, y les indica que deben describirlo con el lenguaje
geométrico mas apropiado posible y que tienen 10 minutos para ello. Una vez finaliza el
tiempo, la investigadora intercambia las fotos en las que se han basado para que el equipo
contrario escuche la definicion que dice el equipo.

Equipo 1

-M4 en nombre del equipo:” ...es un cuadrildtero y en su interior podemos ver
circunferencias, circulos, rectiangulos y triangulos, Los tridngulos que se pueden
observar son isosceles, escalenos, equilateros al igual que podemos apreciar sus
angulos agudos, obtusos y rectangulos. Todas estas figuras conforman una obra de
arte...”

”

-M23:” ...perdonad, pero no hay angulos obtusos. ...
Todas responden riendo.

-M19:” ...hombre que no, ...
-M5:” ...hay uno...”
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-M4.:” ... tu si que eres obtusa...” (riendo)

- M20: cuidadito que estan las de Primaria..."

M09 se levanta y le sefiala a M23 el triangulo obtuso, pero M23 dice que es recto, las
demas le dicen que no, que lo han medido doblando el papel...”

-M10:"” ...es verdad es un pelin obtuso...”

-1 jdiriais algo mas? ...”

(En tono de risa indican que no, que estad perfecto).
La investigadora intercede y les expone mas ideas:

-I.” ...por ejemplo que es un rectangulo que esta dividido por una diagonal...”

-M3"” ... aaaaa es verdad si es que no tenemos mirada matemdtica aun...”
-M23:” ...mira aqui hay una semicircunferencia...”
-I: “...0o un arco puede ser...”

-M3: ;hay un rombo!
-M19: “...es que no nos ha dado tiempo /jvale...?”

-M3: “...que hay dos triangulo unidos por su vértice y encima estan en el centro de dos
circulos concéntricos...”

5

-M10: ...muy biennnnnnn...’

-M23:7 ...oleceeeee”
-MS5:” ... eso lo habiamos dicho pero que no lo habiamos dejado escrito...”
-M3: 7 ...si, si loque tu digas, pero os hemos afiadido bastantes cosas...”
Equipo 2
-M23 en nombre de este equipo: “...Bosque de cuerpos geométricos con distintos

volumenes. Cabe destacar la presencia de esferas, cuerpos piramidales y prismas. En
resumen, es una composicion de poliedros irregulares, solidos platonicos y de cuerpos
redondos o de revolucion...”. ;Como os queddis? mirando al otro equipo (y
aplaudiendo el resto de miembros del equipo).

-MS5: solidos platonicos dicen. Aqui las filosofas...” (haciendo broma al nombre que
previamente habian dicho que no habian escuchado) (risas)

La investigadora ahora incide en completar esa informacion, por ejemplo, indicando que las
esferas se encuentran en la cuspide de las piramides.

3.Cierre de la sesion.

Actividad 30: concurso final

Como cierre de la formacién, la investigadora muestra una presentacion en la PPT, con
preguntas para que las respondan de forma verbal.

Van hablando segun salen las iméagenes

-M18: “... Cuadrado: 4 lados, 4 vértices. Es un poligono regular porque todos sus
lados y angulos son iguales. Es convexo y tiene 4 angulos rectos. Ademas, es un
cuadrilatero y un paralelogramo. ..."

-MS5: ... Rectangulo: 4 lados, 4 veértices. Es regular en términos de sus angulos,
porque todos son rectos, pero no de sus lados porque dos son mas largos. También es
convexo y un paralelogramo. ...”
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-M7: “...Rombo: 4 lados, 4 vértices. No es regular porque sus angulos no son iguales,
pero si tiene todos sus lados de la misma longitud. Es convexo y es un paralelogramo
porque tiene lados opuestos paralelos. ...”"

-M3: “... Trapecio: 4 lados, 4 vértices. Es irregular porque no todos sus lados ni
angulos son iguales. Solo tiene un par de lados paralelos, asi que es un cuadrilatero,
pero no un paralelogramo. Es convexo. ...”

-M4.:” ... Trapezoide: 4 lados, 4 vértices. Es diferente porque ninguno de sus lados es
paralelo. Eso lo hace irregular y sigue siendo un cuadrilatero, pero no es un trapecio
ni un paralelogramo. Es convexo. ..."

-M1: “... Y aqui esta la figura irregular... también tiene 4 lados, pero ninguno es
igual, ni sus angulos, ni hay lados paralelos. Es un cuadrilatero irregular y convexo,
digo concava...”

La investigadora entonces les hace una pregunta més para que digan Diferencias entre

cuadrilateros y paralelogramos:

-I:” ... Entonces, ;jtodos estos son cuadrildteros paralelogramos?”

-M16: “... Si, porque tienen cuatro lados. ..."

-M20: “... Pero no todos son paralelogramos. ..."”

-M16: “...ahi no me entero...”

-M9: “... Un paralelogramo son los cuadrilateros con lados en paralelos. El

cuadrado, el rectangulo y el rombo lo son, pero el trapecio, el trapezoide y la figura
irregular no.

-M5: “... eso es, todos los paralelogramos son cuadrilateros, pero no todos los
cuadrilateros son paralelogramos. ...”

-M18: “... menudo trabalenguas ...”

Una vez finalizan la investigadora las aplaude:

s

-I:” ...no me diréis que en la primera sesion a hoy no habéis avanzado...’

-M18: “...Jolin la verdad que si. Un aplauso para ti...” (y empiezan a aplaudir)

Actividad 8: Kahhot

Y la investigadora les pide que cojan sus dispositivos moviles, busquen la siguiente aplicacion
(Kahhot)para hacer la ultima actividad. Una vez acceden a la aplicacion web, deben introducir
el codigo que aparece en la PDI. Los estudiantes revisan y resumen lo que han aprendido
sobre lineas, consolidando su nueva red de conocimientos.

Las maestras van completando las preguntas realizan un Kahoot con todo lo trabajado en las
4 sesiones del programa. Estas fases estan disefiadas para ayudar a los estudiantes a progresar
desde un nivel de comprension basico hacia un razonamiento geométrico mas avanzado.

Gana la maestra Lucia.

-I: “...Bueno, ahora vamos a hacer algo diferente. Vamos a poner a prueba lo que
habéis aprendido con un Kahoot...”

-M22: “... ;Un... qué?”

-I: “...Un Kahoot. Es una aplicacion para jugar con preguntas y respuestas.
Tranquilas, no se necesita saber nada complicado de informdtica. Solo tenéis que
entrar con el movil y poner el codigo que aparece en la PDI..."”"
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-M9: “... jPues vamos a probar! Yo quiero ver si es tan divertido como dicen mis
hijos...”

-M19: “... jAh, ya estoy dentro! Me puse de nombre “La Reina del Triangulo...”.
-M16: “...esto si que me gusta a mi...”
-M9: “...qué divertido...”

>

-M2: “...oye que chulo esto, jno? También nos vale para Primaria.’

Se hace una foto grupal, y se les agradece la participacion acordando una fecha para realizar
los post-test, generando un cronograma de acuerdo con los horarios de cada maestra.

Figura 75

Imagen grupal con gran parte de las maestras participantes

s S S — \ — -
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Anexo III. Recursos utilizados en el programa

Actividad 1. Recordando los tipos de lineas
Ordena y define seglin corresponda:

Razonamiento geométrico en maestras de Educacion Infantil bajo el modelo Van Hiele: un estudio de caso

C D
E F G H
J K
I
Linea Linea Linea |Segmento| Linea Linea
recta |Semirrecta  cyrva poligonal | poligonal
dbierta | cerrada

Letra

Define
con tus
palabras
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Actividad 2. Definiendo los tipos de lineas

Une los tipos de lineas, su imagen y su definicion.

Nombre Imagen Definicion
Es la unidad mas simple, es una figura
Punto geométrica sin dimensidn, sin longitud, ni
area, ni volumen, ni otro dngulo dimensional.
Describe una posicién en el plano.
Recta (imaginaria) que tiene su trayecto
Segmento . desde un punto cualquiera del espacio

terrestre al centro de la tierra.

Linea recta

Son lineas que mantienen la distancia entre si
y su trayectoria es infinita. Nunca se
encuentran o tocan y estan formadas por
lineas verticales u horizontales.

Linea curva

abierta

Son lineas que se cruzan unas con otras en
angulo de 902 y estdn formadas por lineas
verticales y horizontales

Linea poligonal

abierta

<O

Es la formacién de diversos segmentos de
rectas unidas cuyos extremos coinciden

Linea poligonal

Es la formacién de diversos segmentos de
rectas unidas cuyos extremos NO coinciden.

cerrada
Sucesion de puntos que cambian de direccién
Lineas y que (?| final llega al mismo punto que
comenzo
paralelas
Es una recta perpendicular a una vertical, que
Lineas al interseccionarse crean un angulo recto de

perpendiculares

90¢9.
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Son lineas rectas que se cruzan unas con otras
Lineas oblicuas o creando un angulo que no miden mas de 902,
secantes
Sucesién continua de puntos extendidos en
Linea / una sola direccion y que su direccidn puede
cal ser ascendente, descendente, vertical y
vertica horizontal.
Sucesidn de puntos que cambian de direccién
Linea y que no llega el final llega al mismo punto
. gue comenzd.
horizontal
Es la parte de una recta delimitada por dos
Linea puntos.
curva cerrada

Actividad 3. Descubriendo los angulos

Encuentra en esta imagen todas las lineas anteriores, asigna a cada linea un nimero para

poder describirla.
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Actividad 4. Angulos y lineas en una misma imagen

¢ Cuantos vértices hay?

Segmento | Angulo | Segmento | Angulo Segmento | Angulo Segmento | Angulo
QED AFR RFB AFE
EFD CEF FED CEQ
Linea Tipo Linea Tipo
AB-CD CD-AB
AB-R CD-Q
SEGMENTO | ANGULO
QED
R
A /B EFD
- - -
F AFR
CEF
C D
-+ - E l > (rre
Q S FED
AFE
, CEQ
LINEA |ABcD |ABR cD-Q D-s
TIPO DS
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Actividad 5. Conociendo el Geoplano

Utiliza los 3 Geoplanos para representar en ellos todas las lineas unidimensionales trabajadas
de todas las formas posibles. ;Qué angulos se forman al unir al menos dos lineas?

................

.............
.......................

............

-----

................

1. ;Cuadles serian los puntos de una recta representados en el Geoplano?
2. Todos los segmentos posibles.

4. Todas las lineas rectas verticales posibles.

5. Todas las lineas rectas horizontales posibles.

6. Todas las lineas secantes - oblicuas posibles.

7. Todas las lineas curvas abiertas posibles.

8. Todas las lineas curvas cerradas posibles.

9. Algunas lineas poligonales abiertas.

10. Todas las lineas paralelas posibles.

11. Todas las lineas perpendiculares posibles.

12. ;Qué habéis descubierto frente a los tres Geoplanos con relacion a las lineas?
13. ;Habéis tenido alguna duda?

14. ;Qué¢ utilidad le encuentras de cara a otras areas o conceptos?
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Actividad 6. Bingo geométrico
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Indicaciones para jugar en tres modalidades por orden de dificultad:

- Ensefiando el dibujo

- Indicando el nombre

- Nombrando la definicion

Es una sucesion de infinitos
puntos (no tiene principio ni fin,
es decir, no tiene limites) en la
que los puntos estan trazados en
una misma direccién.  cuya
trayectoria se realiza en direccién
arriba — abajo, 0 alainversa.

Es una sucesion de infinitos
puntos (no tiene principio
ni fin, es decir, no tene
limites) en la que los puntos
estin  trazados en una
misma  direccién.  cuya
trayectoria se realiza de un
lado al otro, o ala inversa.

linea que indica que algo
sube hacia arriba

sube hacia abajo

linea que indica que baja

se encuentran en un
mismo plano y
mantienen una cierta
distancia entre si, pero
nunca se cruzan, ni se
acercan ni llegan a
tocarse en ningun
punto, ni siquiera sus
prolongaciones.cuya

trayectoria se realiza de un
lado al otro, o a la inversa.

LINEA VERTICAL
RECTA

LINEA HORIZONTAL RECTA

LINEA RECTA ASCENDENTE

LINEA RECTA DESCENDENTE

LINEA PARALELAS
HORIZONTALES
RECTAS

se cortan en

punto. Al
dividen el plano en 4
regiones de distinto

tamano, por

4 angulos.

OBLICUAS O
SECANTES

un
cortarse

eso
decimos que forman

se cortan en un
punto. Al cortarse
dividen el plano en 4
regiones de mismo
tamano, por eso
decimos que forman
4 angulos rectos.

PERPENDICULARES

unica figura
geométrica que no
contiene
dimensiones (ni alto,
ni ancho, ni
profundao). Se utiliza
para identificar una
posicion en el plano o
eN el espacio.
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se encuentran en un
mismo plano v
mantienen una cierta
distancia entre s,
pero nunca se cruzan,
ni se acercan ni llegan
a tocarse en ningun
punto, ni siquiera sus

prolongaciones.cuya
trayectoria se realiza en
direccion arriba — abajo, o
alainversa.

PARALELAS
VERTICALES
RECTAS
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SU INICIO Y FINAL si
COINCIDEN.

linea continua de
una dimension,
que varia de
direccion
paulatinamente.

SU INICIO Y SU
FINAL NO
COINCIDEN,

linea continua de
una dimension,
que varia de
direccion
paulatinamente.

SU INICIO Y FINAL Si
COINCIDEN.

es aquella formada
por segmentos
unidos por sus
extremos de manera
que dos segmentos
consecutivos no
estén alineados.

EN LAS QUE SU
INICIQ Y SU FINAL
NO COINCIDEN,

es aquella formada
por segmentos
unidos por sus
extremos de manera
que dos segmentos
consecutivos no
estén alineados.

SU INICIO Y FINAL Si
COINCIDEN.

linea continua de una
dimension, que varia
de direccion
paulatinamente.

LINEA CURVA
CERRADA REGULAR

LINEA CURVA
ABIERTA

LINEA POLIGONAL
CERRADA

LINEA POLIGONAL
ABIERTA

LINEA CURVA
CERRADA
IRREGULAR

de

entre

la  distancia
separacion

ambas rectas tienen
una cuya amplitud
90°

partiendo desde el

que  mide

mismo vértice, por

tanto, sus lados son

perpendiculares.

de

entre

la  distancia
separacion

ambas rectas tienen
una amplitud
mayor a 0° y menor
a 90°.por tanto, sus
lados son secantes o

oblicuos

de

entre

la  distancia
separacion
ambas rectas tienen
una amplitud
90° v

menor a 180°, por

mayor a

tanto, sus lados son

secantes o oblicuos

su amplitud mide
360°,

sentido, la linea que

en este

lo inicia vuelve a su

punto de origen.

de
amplitud es de 180°.

medida

Este angulo posee
una caracteristica
en particular, y es
que sus dos lineas
desde el

formando

se unen
vértice
una prolongacién
en forma de linea

recta.

ANGULO RECTO

ANGULO AGUDO

ANGULO OBTUSO

ANGULO COMPLETO
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Actividad 7. Yo dibujo tu dibujo
Por parejas:

1. Uno de los miembros recibe una de las cartas con las indicaciones. Sin ensefiarla al
compaiiero, hace un dibujo en un folio, y debe cumplir con todos los requisitos.

2. Ese dibujo no debe verlo el compafiero.

3. Ese mismo miembro debera dar las indicaciones precisas con el lenguaje
matematico visto en la sesion anterior, en relacion con el tipo de lineas, para que su
compaiiera (sin ver el dibujo previo ni las indicaciones de la carta) lo realice en una
folio en blanco, el mismo dibujo.

CARTA1

Realiza un dibujo con las
siguientes lineas:

- Una linea vertical.
- Una linea poligonal
abierta.

- Una linea curva.

CARTA 2

Realiza un dibujo con las
siguientes lineas:

- Dos lineas paralelas.

- Una linea poligonal
cerrada.

- Una linea curva abierta.

Actividad 8. Kahoot!

nié]ﬁ! @ ocecen | [ B8 aprense | B orsemar P o

Preguntas (20) & hdomn R

4C6mo son las caras laterales de los prismas?

Nota.Enlace al cuestionario empleado: https://create.kahoot.it/share/curso-de-formacion-valdefuentes-4-
sesion/6adabf06-287b-4271-a138-73ecd9945ac3.

428


https://create.kahoot.it/share/curso-de-formacion-valdefuentes-4-sesion/6adabf06-287b-4271-a138-73ecd9945ac3
https://create.kahoot.it/share/curso-de-formacion-valdefuentes-4-sesion/6adabf06-287b-4271-a138-73ecd9945ac3

Razonamiento geométrico en maestras de Educacion Infantil bajo el modelo Van Hiele: un estudio de caso

Actividad 9. {Qué era un poligono?

Observa detenidamente cada una de las siguientes figuras. Indica aquellas que no son
poligonos. Justifica tu respuesta.

S

P

N 4
@

Ny

O,
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Actividad 10. Clasificando Poligonos

Agrupa los siguientes poligonos, de diferentes formas, indicando la propiedad o propiedades
que hayas considerado en cada caso.

Cs

= O
gv
QA Od
@‘\7@

AN\

Q
v

N
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Actividad 11. Descubriendo los Cuadrilateros con Geoplanos 3x3
En este geoplano 3x3 en papel y con distintos rotuladores:
[cuantos cuadrilateros diferentes puedes dibujar en este geoplano?

(Recuerda que un cuadrilatero es toda figuras geométricas planas y cerrada con 4 lados).

= -
‘
] 1
o @® @ : | |
N e
Rl = i
X .Tl..
i e Wy s s
- = r— ey
...... T
------ %
P EEs N A W &3
® ® 9 pd
|
- \

Actividad 14. Analizando los cuadrilateros

Describe todo lo que puedas decir sobre estas figuras y haz una clasificacion bajo tus
criterios justificados.
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Actividad 15. Yo tengo, quién tiene

YO TENGO diametro

JQUIEN TIENE el nombre para un

triangulo con dos lados iguales?

YO TENGO trapecio

(QUIEN TIENE la palabra que es un cuadrilatero cuyos
pares de lados opuestos son iguales y paralelos dos a dos?

YO TENGO isosceles

JQUIEN TIENE un cuadrilatero que no tienen lados
paralelos?

YO TENGO paralelogramo

JQUIEN TIENE el nombre de un

cuadrilatero con 4 lados iguales, y angulos iguales 2 a 2?

YO TENGO circunferencia

(QUIEN TIENE la palabra para indicar
el espacio abarcado por dos

semirrectas con vértice comin?

YO TENGO angulo

JQUIEN TIENE un cuadrilatero que solamente tienen un
par de lados opuestos paralelos?

YO TENGO cuerda

JQUIEN TIENE la longitud de la linea

poligonal que encierra un poligono?

YO TENGO perimetro

(QUIEN TIENE el segmento que va desde un punto a otro
de la circunferencia, pero sin pasar por el centro?

YO TENGO rombo

JQUIEN TIENE el segmento que va

desde el centro a cualquiera de los puntos de la
circunferencia?

YO TENGO radio

(QUIEN TIENE la palabra que designa a linea curva
cerrada cuyos puntos estan todos a la misma distancia de un
punto fijo llamado centro?

YO TENGO trapezoide

JQUIEN TIENE un poligono de cuatro

lados cuyos pares de lados opuestos son iguales y paralelos
dos a dos?

YO TENGO cuadrilatero

(QUIEN TIENE el segmento que va desde un punto a otro
de la circunferencia pasando por el centro?

YO TENGO vértice

JQUIEN TIENE el nombre para un

triangulo con 3 angulos iguales?

YO TENGO eje de simetria

JQUIEN TIENE la palabra que designa
a un triangulo que no tiene lados

iguales?
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YO TENGO recto

JQUIEN TIENE c6mo se llama un

angulo menor que 90°?

YO TENGO agudo

(QUIEN TIENE el borde de un circulo?

YO TENGO circulo

JQUIEN TIENE el nombre de un

poligono de seis lados?

YO TENGO hexagono

(QUIEN TIENE el término con el que

se designa a un angulo de 90°?

YO TENGO obtuso

JQUIEN TIENE la palabra de que es una linea de
referencia imaginaria que al dividir una forma cualquiera en
dos partes, sus puntos opuestos son equidistantes entre si?

YO TENGO escaleno

(QUIEN TIENE c6mo se llama a un

angulo mayor que 90°?

YO TENGO circunferencia

JQUIEN TIENE el niimero de diagonales de un pentagono
regular?

YO TENGO 5

(QUIEN TIENE el punto comiin de las
dos semirrectas que forman un

angulo?

YO TENGO equilatero

JQUIEN TIENE la figura plana formada por una
circunferencia y su interior.

YO TENGO bisectriz-diagonal

JQUIEN TIENE la recta que divide a

un angulo en dos angulos iguales?
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Actividad 17. Hundir la Forma

INSTRUCCIONES
(Preparadas?

Os propongo un juego muy similar al hundir la flota, pero iremos un paso mas alla afiadiéndole
triangulos y cuadrilateros. Por eso lo hemos llamado HUNDIR LA FORMA.

iComencemos!

: Lo primero que debemos hacer para jugar es preparar el tablero. Cada
i < jugador dibujara, con gomas elasticas una forma. Como en el juego de
" hundir la flota, se juega por turnos, y el objetivo es descubrir donde estan

. situados los vértices de los tridngulos del contrincante. Durante nuestro
” '1 turno, tenemos que decir en voz alta las coordenadas de uno de los puntos
L . del geoplano. El contrincante tendra que darnos toda la informacion que
TR R . relaciona este punto con los tridngulos:

:
¥
{

T W e @

[ Si forma parte de un vértice o de un lado
[J  Si se encuentra en el exterior o en interior, es decir, no esté tocado.
Podéis marcar las coordenadas que vais diciendo en el Geoplano que tenéis de papel.

Ahora que sabemos las normas, ya podemos empezar a jugar.

iVamos alla! ©°

% Anota las coordenadas del E g e g b b
contrincante para averiguar
su figura D [ 2 @ @ o IS
cl| e @ @ L ] I=)
\\ ! /t

O jRecuerda! solo podrés

SO P Bl @ = - - .
decir:
interior-exterior

Al @ & @ @ o

lado-vértice
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Actividad 18. Artistas matematicos
Wassily Kandinsky. Obra: Blando duro Objekts, Steven Scicluna

e

aump apunyg 00 Aoy G

Actividad 22. El cuadro de doble entrada tridimensional
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2

b

Ny

;

Actividad 23. iQuién es quién? Geomeétrico

J

Instrucciones

Un jugador podra ir diciendo una pregunta por jugada, el contrincante solo podra decir si o
no hasta averiguar qué cuerpo geométrico tiene su contrario

Ejemplo:

jugada 1 ;es un poliedro? - respuesta si

jugada 2 ;es regular? no

=
| ;QUE FIGURA TIENES?

436



Razonamiento geométrico en maestras de Educacion Infantil bajo el modelo Van Hiele: un estudio de caso

Actividad 24. Formando Formas

—

O—

Construye un CUADRADO

o—

usando :
4 cuadrados

Construye un TRAPECIO
usando :
3 triangulos

AdA

Construye un RECTANGULO
usando :
6 cuadrados

[ ==

Construye un ROMBO

usando:
2 triangulos

A4,

&

Construye un CIRCULO

2 semicirculos

usando :

Construye un CIRCULO
usando :
4 sectores circulares

&

6

le=

[ =)

Construye un ROMBO

usando :
4 rombos

¢

2ro

[ ===

Construye un HEXAGONO

usando :
mbos y 2 triangulos

¢V

[ =

Construye un HEXAGONO

usando :
6 triangulos

\4

=
Construye un TRIANGULO
usando :
4 triangulos Y 4 trapeciog

<

S

Construye un HEXAGONO|

- ‘v

usando :
1rombo y 4 triangulos

-h$

Construye un HEXAGONO

usando :

1 trapecio y 3 tridngulos

v

Construye un HEXAGONO

[T

Construye un HEXAGONO

6 rombos, 6 triangulos,

usando:

usando :

6 trapecios y 1 hexagono

<@

¢V

1 hexagono
CG— CG=— =
Construye un TRIANGULO | Construye un HEXAGONO | Construye un HEXAGONO
usando : usando : usando :
7 triangulos y 3 hexagonos | 1rombo, 1 trianguloy 5 trapecios, 3 triangulos
1 trapecio y 1 hexagono

ve
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Actividad 25. Diagonal y Simetria triangulos

(Cuantos ejes de simetria tienen los tridngulos? Usa la papiroflexia para ello.

Actividad 26. Diagonal y simetria cuadrilateros

(Cuantos ejes de simetria tienen los cuadrilateros? Usa la papiroflexia para ello.

PARALELOGRAMOS
Cuadrado Rectangulo Romboide Rombo
NO PARALELOGRAMOS
Trapecios
Trapecio Trapecio Trapecio
roctangulo isosceles escaleno
Trapezoides
Trapezoide Trapezoide Trapezoide
rectangulo bisosceles escaleno
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Actividad 29. Completando bi-informaciéon

(Coémo son sus angulos- Ejes de N.° Diagonales | ;En qué Figura se Transforma al

lados-lineas? vértices Simetrias Doblarlo? puedes dibujarlo

Equilatero

Triangulo Isosceles

Escaleno

Paralelogramos | Cuadrado

Rectangulo

Poli
oligonos Rombo

Cuadrilatero

Romboide
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No
Paralelogramos

Trapecio

Trapezoide

No
Poligonos

Circulo
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Anexo IV: Comité de Etica

Conformidad Comité de Etico de Investigacién y Docencia de la Facultad

de Educacion

udima

UNIVERSIDAD A DISTANCIA
DE MADRID

REF: NR20241219

Dictamen del Comité Etico de Investigacion y Docencia de la Facultad de

Educacion

Noelle Rodriguez Garrido, miembro del Comité Etico de Investigacion y Docencia de la Facultad
de Educacién de la Universidad a Distancia de Madrid

Certifica:

Que este Comité ha evaluado la propuesta para que se realice el estudio:

Razonamiento geométrico bajo el modelo Van Hiele: un estudio de caso en maestras de educacion
infantil

por parte de la doctoranda: Elena Sanchez Gonzdlez
El comité considera, teniendo en cuenta la documentacion aportada, que:
O - Se cumplen los criterios necesarios de idoneidad del protocolo en relacion con los
objetivos del estudio.
- Lacapacidad de los/las investigadores y de los medios disponibles son ambos apropiados
para llevar a cabo el estudio.
] - Dicho estudio se ajusta a las normas éticas esencialesy criterios deontolégicos que rigen
en este centro.
[J - Sera la doctoranda, junto con sus directores, quienes se comprometan a custodiar los
datos de manera segura.
e (] -Los datos del estudio se recogeran una vez emitido el dictamen favorable por parte del
0 CEID y nunca con anterioridad.
[1 - En caso de llevarse a cabo técnicas de investigacion adicionales, éstas siempre estardn

sujetas a los protocolos marcados en la memoria emitida y de acuerdo a este dictamen.
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Este CEID acepta que dicho estudio sea realizado, debiendo ser comunicado a dicho Comité todo

cambio en el estudio o acontecimiento adverso grave.

Este CEID hace constar que:
1° En la reunion celebrada el 19 de diciembre de 2024, se decidio emitir el informe correspondiente
al estudio de referencia que queda recogido en el acta N02/24_25.
2° Listado de los miembros:
Maria Mar de la Cueva Ortega
Cristina Marin Oller
Marco Ramos Ramiro
Aurora Centellas Rodrigo
Noelle Rodriguez Garrido
En el caso de que se evaltie algiin proyecto del que un miembro sea investigador/colaborador, éste se
ausentard durante la reunion de discusion del proyecto.
Para que conste donde proceda y a peticion del investigador:
“Firmado: Noelle Rodriguez Garrido

19 de Diciembre de 2024

442



Razonamiento geométrico en maestras de Educacion Infantil bajo el modelo Van Hiele: un estudio de caso

Conformidad del centro

Dofia M'Lts mesrs ( Dicecmes) (indicar nombre y puesto dentro del centro) da

su conformidad como persona autorizada en el centro Colegio Valdefuentes para que la
profesors doctoranda Elena Sénchez Gonzilez pueda tener acceso al claustro del mismo y
desarrollar el proyecto titulado “Tocando la geometria: programa de formacién docente™.

Y para que asi conste,

EnMA\h  (indicar lugar), a -~ (indicar dia) de W/ \/HACE  (indicar mes) de ~ (4

NOTA: Los cargos que pueden firmar este documento son el director y el jefe de
departamento de orientacién
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Modelo de consentimiento informado maestras participantes

Doctorado en Educacion y Tecnologia
Modelo de consentimiento informado

Hoja de informacion

La presente investigacion esta desarrollada en la Universidad a Distancia de Madrid- UDIMA
por la doctoranda Elena Sanchez Gonzalez. La finalidad de este estudio es describir y analizar
las competencias geométricas en el profesorado de Infantil en activo y valorar su evolucion
tras una propuesta de intervencion en un centro de titularidad concertada de la Comunidad de
Madrid.

Con este motivo, solicito su participacion en la presente investigacion a través de la

participacion voluntaria en el programa de formaciéon intervencion. La duracion de la
formacion comprende un total de 8 horas, en franjas de 2 horas de duracion. La investigacion
se llevara a cabo en el 2024: en los meses de enero y marzo se recogeran recogida de datos, y
en febrero se realizaré el programa de formacion.

De acuerdo con la Ley Organica, 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos
Personales y Garantia de los Derechos Digitales (LOPDGDD), los datos de estudio vy,
especialmente los de indole personal, serdn confidenciales y empleados inicamente a efectos
de investigacion. Asimismo, usted estd facultado/a para ejercer los derechos de oposicion,
acceso, rectificacion y cancelacion dentro del ambito de la citada ley, antes de presionar el
boton de envio (momento en el que la recuperacion de los datos sera imposible dada su
anonimidad).

La participacion en esta investigacion es estrictamente voluntaria y la informacion que se
recoja sera confidencial. Las respuestas a los cuestionarios y entrevistas seran anénimas y
quedaran custodiadas mediante usuario y clave por la doctoranda. Las sesiones quedaran
grabadas en formato video para su posterior andlisis, al igual que fotografias de las diferentes
tareas que se realicen en los talleres. Para las entrevistas, se utilizara una grabadora de voz
para su posterior andlisis. Todo el material audiovisual se guardara de forma confidencial
como prueba documental del centro y de la investigacion desarrollada en €l. Servira también
como posible material didactico con fines formativos y difusion de la investigacion.

La recogida y tratamiento de los datos garantiza que no sea posible establecer de forma
reversible el origen de las respuestas. Los cuestionarios en ningiin caso recogen informacion
que permitan identificar a la persona que responde al mismo o a un centro educativo concreto
(ni de manera directa ni de manera reversible).

Para el andlisis de las respuestas se utilizara los siguientes Software: editor de texto, hoja de
calculo Microsoft Excel365 (v.2510)., programa estadistico SPSS (v.26)

Si tiene alguna duda sobre este proyecto, puede formular preguntas en cualquier momento
durante su participacion en €l. Igualmente, puede retirarse del mismo si lo estima oportuno.
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Cualquier informacién adicional o peticién sobre el contenido y curso de la investigacion
puede ser solicitada a través de la direccion que se adjunta.

Nombre de la persona responsable de la investigacion: Elena Sanchez Gonzalez

Datos de contacto de la persona responsable de la investigacion:
elena.sanchez.go@udima.es

91 856 16 99 Ext. 3751

Consentimiento informado para mayores de edad

Titulo del estudio: La formacion de maestros en activo de Educacion Infantil analisis y
propuesta de mejora basada en el modelo Van Hiele para el desarrollo del sentido
geométrico.

Yo,
_(nombre y apellidos del participante en el estudio) he leido la hoja de informacion sobre
el estudio. La doctoranda Elena Sanchez Gonzalez me ha informado sobre el estudio y he
podido hacer todas las preguntas que he considerado sobre el estudio. He recibido respuestas
satisfactorias a mis preguntas y comprendo que mi participacion es voluntaria y que mis
datos seran confidenciales. Asi mismo, comprendo que puedo retirarme del estudio cuando
quiera sin que ello conlleve ninguna repercusion. Comprendo que mis datos se van a usar
con fines de analizar los datos para elaborar una tesis doctoral y presentar los resultados en
comunicaciones en congresos y difusion en articulos en revistas indexadas de aspectos
especificos del estudio y de datos de un periodo concreto de recogida.

Presto libremente mi conformidad para participar en el estudio.

Fecha:

Firma del/de la participante Firma de la doctoranda
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Autorizacion de imagenes

Autorizacion relativa al alumnado: uso de imagen y voz (MAYORES DE EDAD)

Nombre y apellidos de la doctoranda que realiza el estudio: Elena Sdnchez Gonzalez

Dado que el derecho a la propia imagen esta reconocido en el articulo 18.1 de la
Constitucion espanola y esta regulado por la Ley Organica 1/1982, de 5 de mayo, sobre el
derecho al honor, a la intimidad personal y familiar y a la propia imagen, el investigador/a
pide el consentimiento al participante para poder publicar fotografias y videos, relacionados
con la tesis doctoral y, inicamente, para la difusion de la misma, donde aparezca y sea
claramente identificable, o bien para hacer grabaciones sonoras.

Nombre y apellidos del/de la participante:

DNI/NIE/Pasaporte:

Autorizo la captacion, la reproduccion y la difusion de mi imagen y voz a través de
fotografias, videos y grabaciones sonoras, para que pueda ser utilizada con las finalidades de
investigacion establecidas en la Tesis Doctoral del estudiante.

Autorizo la captacion, la reproduccion y la difusion de mi imagen y voz a través de
fotografias, videos y grabaciones sonoras, para que pueda ser utilizada con finalidades
docentes y de divulgacion académica.

Lugar y fecha Firma del/de la
participante
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Anexo V: Dossier interactivo para las maestras

Figura 76

Extractos Dossier interactivo maestras

™ R e 2. MODELO VAN HIELE
e T .l FE= -

o -— 1= ha o
B= FORMACION DOCENTE i
4 ”, . 4

f'g_ Geometria: modelo de Van Hiele
- Colegio Valdefuentes
| @
P— b -~
2= N e
Dossier interactivo maestras participantes

T

3. EJEMPLOS PRACTICOS

3.1 Programar con Van Hiele en E. Infantil

Programar con Van
Hiele

Ejemplo:

Educacién infantil,

ENLACE: https://lyoutu.be/2Uy0QDUsTUA?si=IHMuhaWrthOBMs8D

3.2 Programar con Van Hiele en E. Primaria

Formadora: Elena Sanchez Gonzalez
Afi0 2024 b

Nota. enlace al dossier: https://drive.google.com/file/d/1Ym8 51JMT7bJxWtuSJXzr-
jBfPfuvJFB/view?usp=sharing.
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