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1. CONTEXTUALIZACIÓN DEL ESTUDIO 

 

En este capítulo se describen los aspectos que dieron origen a este estudio, teniendo en cuenta: el 

contexto escolar del cual emerge el problema de investigación; los Lineamientos Curriculares en 

Matemáticas planteados por el Ministerio de Educación Nacional1, sobre la enseñanza del 

concepto de proporcionalidad y su importancia en el currículo escolar; estudios relacionados con 

la proporcionalidad que reflejan la importancia de dar continuidad a investigaciones en torno a la 

enseñanza de este concepto desde su aspecto geométrico; el por qué enfocar este estudio en el 

modelo educativo de van Hiele y finalmente, se formula la pregunta y los objetivos que aborda el 

presente trabajo de investigación. 

 

1.1 Planteamiento del problema de investigación 

 

1.1.1 Contexto escolar 

El presente estudio se desarrolla en la Institución Educativa Antonio Roldán Betancur de carácter 

pública, ubicada en el municipio de Briceño, de la región del norte del departamento de 

Antioquia. Esta institución atiende los niveles de educación preescolar, básica primaria, básica 

secundaria y media. Cuenta con aproximadamente 800 estudiantes, 23 docentes, un coordinador 

y un rector. En la actualidad, es la única institución que brinda los servicios educativos en la 

cabecera municipal. Posee una planta física con placa polideportiva, 22 aulas de clase, 3 salas de 

                                                           
1 Los lineamientos curriculares son orientaciones epistemológicas, pedagógicas y curriculares que define el 

Ministerio de Educación Nacional con el respaldo de la comunidad académica educativa, para apoyar el proceso de 

fundamentación y planeación de las áreas obligatorias definidas por la Ley General de Educación en su artículo 23. 

Esta definición fue tomada de: http://www.mineducacion.gov.co/1621/article-80860.html  

http://www.mineducacion.gov.co/1621/article-80860.html
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sistemas, una biblioteca, una sala con tablero digital, un aula múltiple, restaurante escolar y 5 

oficinas.  

 

Mapa Político del municipio de Briceño2 

 

La institución tiene dos grupos en el grado quinto, con aproximadamente 27 estudiantes cada 

uno, con edades que oscilan entre los 9 y 15 años. Este grado quinto es atendido por cinco 

docentes, cada uno a cargo de un área específica, entre ellas el área de matemáticas a cargo de la 

docente investigadora; la docente se ha planteado algunos interrogantes en relación con la 

comprensión de conceptos matemáticos en este nivel escolar, aspecto que motiva la presente 

investigación. 

 

En este proceso de enseñanza del área de matemáticas, se han evidenciado varios aspectos que 

conllevan a posibles objetos de investigación: 

                                                           
2Tomado de http://briceno-antioquia.gov.co/nuestromunicipio.shtml?apc=m-m1--&x=1559392 

http://briceno-antioquia.gov.co/nuestromunicipio.shtml?apc=m-m1--&x=1559392
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 Cuando a los estudiantes se les proponen situaciones que deben resolver, teniendo en 

cuenta los conocimientos relacionados con el concepto de proporcionalidad, algunos de 

ellos no dan solución o no manifiestan asociar la situación con el concepto de 

proporcionalidad. 

 Las situaciones proporcionales, que se le presentan a los estudiantes, están enmarcadas 

desde un contexto geométrico, como por ejemplo las relaciones proporcionales que se 

establecen entre segmentos, se puede interpretar de estas situaciones que no es clara la 

manera como ellos razonan en relación con este concepto para resolverlas. 

 Los estudiantes manifiestan dificultades para comprender los enunciados planteados en 

diferentes situaciones propuestas, este aspecto tiene una estrecha correspondencia con el 

lenguaje tanto oral como escrito, que puede interpretarse como una dificultad para 

relacionar el concepto de proporcionalidad con la situación planteada. 

 

Dados los anteriores aspectos, se indaga sobre la manera como los estudiantes razonan cuando 

resuelven situaciones del contexto geométrico, que involucren planteamientos de tipo 

proporcional, teniendo en cuenta el lenguaje y los conocimientos relacionados con este concepto. 

 

El Ministerio de Educación Nacional (2006) por su parte, propone iniciar la enseñanza de la 

proporcionalidad en el currículo escolar desde la educación básica primaria; en el siguiente 

apartado se amplían estos planteamientos. 
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1.1.2 Concepto de proporcionalidad en el currículo escolar 

El Ministerio de Educación Nacional orienta la educación matemática en Colombia, 

principalmente, para la educación primaria y secundaria, desde dos referentes: los Lineamientos 

Curriculares de Matemáticas (MEN, 1998) y los Estándares Básicos de Competencias en 

Matemáticas (MEN, 2006). Teniendo en cuenta este último, hay dos aspectos a considerar en el 

conocimiento matemático. 

El conocimiento conceptual y el conocimiento procedimental. El primero está más cercano a la 

reflexión y se caracteriza por ser un conocimiento teórico, producido por la actividad cognitiva, 

muy rico en relaciones entre sus componentes y con otros conocimientos; tiene un carácter 

declarativo y se asocia con el saber qué y el saber por qué. Por su parte, el procedimental está más 

cercano a la acción y se relaciona con las técnicas y las estrategias para representar conceptos y 

para transformar dichas representaciones; con las habilidades y destrezas para elaborar, comparar 

y ejercitar algoritmos y para argumentar convincentemente. (MEN, 2006, p. 70) 

 

El presente estudio se enfoca en el conocimiento conceptual, ya que se indaga por la 

comprensión de conceptos matemáticos, específicamente, el concepto de proporcionalidad; el 

MEN (2006) propone que este concepto debe ser abordado desde el grado primero hasta el grado 

quinto de la educación básica primaria, pues es un concepto base para otros conceptos de la 

educación básica secundaria y media, como el de semejanza, función lineal, derivada, entre 

otros. 

Según el MEN (2006): 

El conjunto de estándares debe entenderse en términos de procesos de desarrollo de competencias 

que se desarrollan gradual e integradamente, con el fin de ir superando niveles de complejidad 
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creciente en el desarrollo de las competencias matemáticas a lo largo del proceso educativo. (p. 

76) 

A continuación, se presentan los estándares relacionados con el concepto de proporcionalidad 

que orientan su enseñanza del grado primero al grado quinto: 

 

Para los grados primero a tercero se proponen los siguientes estándares: 

 

PENSAMIENTO ESTÁNDAR 

MÉTRICO  

 Reconozco en los objetos propiedades o atributos que se puedan 

medir (longitud, área, volumen, capacidad, peso y masa) y, en 

los eventos, su duración. 

 Comparo y ordeno objetos respecto a atributos medibles. 

 Realizo y describo procesos de medición de patrones arbitrarios 

y algunos estandarizados, de acuerdo al contexto. 

VARIACIONAL 

 Construyo secuencias numéricas y geométricas utilizando 

propiedades de los números y de las figuras geométricas. 

 

En los estándares correspondientes del grado primero al grado tercero, se propicia el estudio de 

la proporcionalidad, desde el estudio de diferentes conceptos matemáticos, los cuales directa o 

indirectamente permiten que el estudiante emplee razonamientos de tipo proporcional. 
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Para los grados de cuarto a quinto se proponen los siguientes estándares:  

 

PENSAMIENTO ESTÁNDAR 

NUMÉRICO 

 Interpreto las fracciones en diferentes contextos: situaciones 

de medición, relaciones parte todo, cociente, razones y 

proporciones. 

 Resuelvo y formulo problemas en situaciones de 

proporcionalidad directa, inversa y producto de medidas. 

 Modelo situaciones de dependencia mediante la 

proporcionalidad directa e inversa. 

GEOMÉTRICO 

 Identifico y justifico relaciones de congruencia y semejanza 

entre figuras. 

VARIACIONAL  Describo e interpreto variaciones representadas en gráficos. 

 

En los grados cuarto y quinto se espera, según lo anterior, que los estudiantes tengan dominio del 

concepto de proporcionalidad dado que, se hace alusión al estudio de dicho concepto desde el 

grado primero, por lo tanto, se espera que los estudiantes logren dar solución a situaciones que 

involucran planteamientos de tipo proporcional, aspecto que no se evidencia en el contexto 

escolar en el que se desarrolla el presente estudio. 

 

Aunque el estudio de la proporcionalidad está principalmente abordado desde el pensamiento 

numérico, el MEN (1998) hace énfasis que para “el desarrollo del pensamiento numérico se 
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requiere del apoyo de sistemas matemáticos más allá de los numéricos como el geométrico, el 

métrico, el de datos” (p. 17). Destacándose que:  

La geometría, por su mismo carácter de herramienta para interpretar, entender y apreciar un 

mundo que es eminentemente geométrico, constituye una importante fuente de modelación y un 

ámbito por excelencia para desarrollar el pensamiento espacial y procesos de nivel superior y, en 

particular, formas diversas de argumentación. (MEN, 1998, p. 17) 

 

De acuerdo a lo anterior, se hace pertinente abordar el concepto de proporcionalidad desde su 

contexto geométrico, específicamente el referido a las relaciones proporcionales entre 

segmentos, ya que estas relaciones están asociadas con los inicios del estudio de este concepto, 

este aspecto será ampliado en el capítulo 2.  

 

De otro lado, el MEN (1998) plantea con relación al razonamiento matemático que “se debe 

partir de los niveles informales del razonamiento en los conjuntos de grados inferiores, hasta 

llegar a niveles más elaborados de razonamiento, en los conjuntos de grados superiores” (p. 54). 

Por lo tanto, es fundamental que la enseñanza de los conocimientos matemáticos impartidos esté 

acorde al nivel de razonamiento del estudiante. El presente estudio aborda este aspecto del 

razonamiento debido a que no es clara la manera como los estudiantes razonan cuando 

solucionan diferentes situaciones de tipo proporcional. 

 

Realizando una revisión de los textos de apoyo utilizados por los docentes de la institución y los 

conocimientos relacionados con el estudio de la proporcionalidad, a continuación se presentan 

las siguientes definiciones, una sobre el concepto de razón y otra sobre el concepto de 

proporción. 
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Una razón es la división o cociente indicado de dos medidas o dos números naturales. La razón 

entre dos números 𝑎 y 𝑏 la representamos así: 

𝑎

𝑏
 

En la razón 
𝑎

𝑏
, 𝑎 es el antecedente y 𝑏 es el consecuente. 

Una proporción es la igualdad entre dos razones.  

𝑎

𝑏
=

𝑐

𝑑
 

Toda proporción consta de cuatro términos, los términos 𝑎 y 𝑑 se llaman extremos y los términos 

𝑏 y 𝑐 son los medios (Uribe, 2007). 

En las anteriores definiciones para estos conceptos, se identifica un notable contexto numérico 

dejando de lado la representación o visualización de carácter geométrico, de tal manera que a 

partir de la acción de comparar, reconocer propiedades propias del concepto de proporcionalidad. 

Teniendo en cuenta los anteriores planteamientos dados por el MEN (1998) y MEN (2006), en 

los que se evidencia que la proporcionalidad es un concepto que debe iniciarse su enseñanza en 

la educación básica primaria, es pertinente abordar un estudio que permita esclarecer la manera 

como razonan los estudiantes de quinto grado con respecto a este concepto matemático teniendo 

en cuenta su aspecto geométrico. 
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1.1.3 Algunos estudios relacionados con el concepto de proporcionalidad 

A continuación se presenta una revisión bibliográfica de investigaciones y referentes teóricos, en 

los cuales se han encontrado varias posturas con relación al concepto de proporcionalidad, el 

cual juega un papel fundamental en esta investigación. 

 

Chamorro (2003) propone abordar el estudio del razonamiento proporcional desde las tablas de 

valores, “las tablas con sucesiones de números (…) deben ser pensadas como instrumentos que 

faciliten el desarrollo de maneras de pensar ante situaciones de proporcionalidad” (Chamorro, 

2003, p. 211), pues estas tablas permiten al estudiante idear y explicitar estrategias que muestran 

relaciones estructurales que ponen en evidencia un razonamiento proporcional, además, 

menciona que es importante su estudio desde las relaciones estructurales de tipo escalar y 

funcional, pues cuando el estudiante usa la llamada regla de tres, él no razona proporcionalmente 

sino que se limita a la aplicación de un algoritmo. 

 

Vergnaud (2003) plantea dos tipos de análisis bajo el esquema multiplicativo que proporcionan 

elementos para la solución de relaciones proporcionales. 

a) Análisis vertical: éste nos permite pasar de una cantidad a otra en una misma magnitud.  

b) Análisis horizontal o funcional: éste nos permite pasar de una magnitud a otra. 

Estos dos tipos de análisis se basan en las estructuras multiplicativas y aditivas como estrategias 

que los estudiantes implementan para resolver situaciones de tipo proporcional. 

 

Tanto Chamorro como Vergnaud, proponen en sus planteamientos que las relaciones 

proporcionales deben ser estudiadas desde las relaciones de tipo escalar o funcional y vertical o 
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horizontal, para que el estudiante logre un razonamiento proporcional y pueda resolver 

situaciones o problemas de tipo proporcional. 

 

Seguidamente, se presentan algunas investigaciones que han sido enfocadas en el estudio del 

concepto de proporcionalidad. 

 

Desde Silvestre y Ponte3 (2011), el concepto de proporcionalidad ha sido abordado bajo la 

intención de que los estudiantes desarrollen el razonamiento proporcional enfrentándolos a 

situaciones que involucren o no, proporcionalidad directa simple, promoviendo así “el 

aprendizaje de situaciones que involucren situaciones proporcionales y en la resolución de 

problemas referentes a este tipo de relaciones” (Silvestre y Ponte 2011, p. 138).  

 

Ruiz y Lupiáñes (2011) en su investigación titulada “Empleo de la geometría dinámica como 

apoyo en actividades de lápiz y papel, para la comprensión de los tópicos de razón y 

proporción”, le dan vital importancia a la conjunción de actividades donde se utilice lápiz y papel 

y se use software de geometría dinámica como el Cabri-Geometre para abordar el concepto de 

razón y proporcionalidad directa simple, esta investigación arroja una de las siguientes 

consideraciones: 

La experimentación con tecnología de los modelos propuestos aportarán datos para comprender 

los problemas que tienen los alumnos en torno a las nociones de razón y proporción (...) cabe 

anotar que las últimas propuestas giran en torno a destacar lo geométrico, que frecuentemente está 

opacado por el fuerte énfasis dados a los aspectos algorítmicos. (Ruiz y Lupiáñes, 2011, p. 25) 

                                                           
3 Investigación realizada bajo el proyecto “Improving Mathematics Learning in Numbers and Algebra” (IMLNA), 

Brasil.  
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De acuerdo a los estudios mencionados que se relacionan con el concepto de proporcionalidad, al 

parecer, no se identifica un estudio que aporte a identificar la manera como los estudiantes de 

quinto grado razonan cuando se enfrentan a situaciones propias del contexto geométrico que 

involucran planteamientos de tipo proporcional. 

 

1.1.4 ¿Por qué el Modelo educativo de van Hiele? 

El MEN, en los Lineamientos Curriculares de Matemáticas, plantea que para identificar la 

evolución del razonamiento geométrico que exhibe un estudiante, “El modelo de Van Hiele es la 

propuesta que parece describir con bastante exactitud esta evolución y que está adquiriendo cada 

vez mayor aceptación a nivel internacional en lo que se refiere a la geometría escolar” (MEN, 

1998, p. 56). Por lo que el modelo educativo de van Hiele permite identificar la manera como 

razonan los estudiantes ante un determinado concepto, en tanto que clasifica el razonamiento del 

estudiante en niveles, este conjunto de cinco niveles es llamado el aspecto descriptivo del 

modelo.  

 

A continuación, se describen algunas investigaciones enmarcadas en el modelo educativo de van 

Hiele, que se relacionan con la comprensión de conceptos matemáticos: 

 

Una metodología alternativa para la comprensión de la noción de límite: el caso de la 

convergencia de series de términos positivos (Jaramillo, Londoño y Jurado, 2012). 

Estos investigadores caracterizan los niveles de razonamiento de van Hiele para un concepto 

propio del análisis matemático, logrando extender el modelo a otros campos del saber 

matemático; además, logran dar validez a un instrumento de recolección de información como lo 
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es la entrevista de carácter socrático, como medio que permite clasificar el razonamiento que un 

estudiante exhibe en el contexto de los niveles de van Hiele. 

 

La elipse como lugar geométrico a través de la geometría del doblado de papel en el 

contexto de van hiele (Santa, 2011). 

En la investigación se diseñó una entrevista de carácter socrático para caracterizar el nivel de 

razonamiento que presentaban los estudiantes sobre el concepto de elipse, se utiliza como 

principal instrumento de recolección de la información dicha entrevista, la cual se fundamenta en 

actividades con doblado de papel. 

 

Fases de aprendizaje en el contexto de van Hiele para el concepto de Continuidad Local 

(Salazar, 2011). 

El trabajo abordó como objetivo de investigación:  

Caracterizar el proceso de razonamiento de los estudiantes en el paso del Nivel II al Nivel III en 

el marco del modelo educativo de van Hiele mediante el diseño de un Módulo de Aprendizaje 

para el concepto de continuidad local. (Salazar, 2011, p. 40) 

 

La investigación dejó como resultado la caracterización de los razonamientos de los estudiantes 

en el paso del nivel II al III con respecto al concepto de continuidad y un módulo de aprendizaje 

diseñado para el progreso en estos niveles de razonamiento. 

 

Módulo de aprendizaje para la comprensión del concepto de series de términos positivos. 

(Zapata y Sucerquia, 2009). 

 Estos investigadores plantearon como objetivo general: 
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Favorecer el progreso de los estudiantes ubicados en el nivel II de razonamiento al nivel 

III, mediante la implementación de un módulo de instrucción (módulo de aprendizaje), 

diseñado en el marco de las Fases de aprendizaje del modelo de Van Hiele, frente al 

concepto de convergencia de una serie infinita vía áreas de figuras planas. (Zapata y 

Sucerquia, 2009, p. 4) 

 

La investigación logró el objetivo propuesto, quedando como producto importante del trabajo de 

investigación el módulo de aprendizaje y el test para el concepto de convergencia de una serie 

infinita. 

 

Los procesos de aprendizaje de la semejanza por estudiantes de 9° grado (Gualdrón, 2006). 

La investigación fue enfocada en el establecimiento de descriptores de nivel en el contexto de 

modelo educativo de van Hiele, para el concepto de semejanza de polígonos, teniendo como 

población estudiantes del grado noveno con edades entre 14 y 15 años, uno de los aportes de la 

investigación además de los descriptores de nivel, fue fortalecer la adquisición de los niveles 1 y 

2 del modelo. 

 

La noción de serie convergente desde la óptica de los Niveles de Van Hiele (Jaramillo, 

2000). 

En su trabajo de investigación para optar al título de doctor, presenta como principales objetivos: 

Determinar los descriptores de los niveles de razonamiento de la noción de serie convergente en 

concordancia con el modelo de Van Hiele y visualizado a través de la imagen de longitud de 

curvas planas (zig-zags). 
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Diseñar un modelo guion para una entrevista semiestructurada que permita la clasificación del 

entrevistado en uno de los niveles de razonamiento que proponemos. 

Comprobar, mediante una prueba escrita y el oportuno tratamiento estadístico, que es posible la 

detección de estos niveles y que coincide con los descritos, al mismo tiempo, que se automatiza la 

adscripción de los estudiantes en su correspondiente nivel. 

Una nueva propuesta metodológica para la asimilación de una primera fase en la comprensión del 

concepto de convergencia de una serie. (Jaramillo, 2000, p. 58) 

 

Esta investigación logró los objetivos anteriores, abriendo paso para la realización de otras 

investigaciones, además, validó “una metodología de análisis para estudios de la misma 

naturaleza, en los que predominan las variables cualitativas” (Zapata y Sucerquia, 2009, p. 66). 

 

Estudio comparativo del concepto de aproximación local vía el modelo de Van Hiele 

(Esteban, 2000). 

La investigación presenta como uno de sus objetivos principales “analizar el concepto objeto de 

estudio a partir de la visualización que se obtiene por medio de los mecanismos del zoom y del 

haz de secantes” (Zapata y Sucerquia, 2009, p. 67). 

Utiliza entrevistas clínicas semiestructuradas de carácter socrático, para formular y confirmar los 

descriptores de nivel I, II y III para el concepto de aproximación local. 

 

Una aplicación del modelo de van Hiele al concepto de continuo (De la Torre, 2000). 

La investigación se enfocada en el modelo educativo de van Hiele donde establece descriptores 

de nivel para caracterizar la comprensión del concepto de continuo, el instrumento utilizado para 
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identificar el nivel de razonamiento que tenían los estudiantes fue la entrevista clínica y la 

población de esta investigación fueron alumnos de bachillerato, pregrado y maestría. 

 

Aplicación del modelo de Van Hiele al concepto de Aproximación Local (Llorens, 1994). 

En su memoria para optar al título de doctor presenta como objetivos principales los siguientes: 

Caracterizar, mediante los descriptores de los niveles I, II y III, la aplicación del modelo de van 

Hiele al concepto de aproximación local en su contexto de concepto de recta tangente en una 

curva en un punto del plano. 

Diseñar un modelo-guión para una entrevista semiestructurada que permita la clasificación del 

entrevistado en uno de los niveles de razonamiento descritos. 

Comprobar, mediante la administración de una prueba adecuada y el oportuno tratamiento 

estadístico, que es posible detectar esos niveles en ciertas muestras de estudiantes, al mismo 

tiempo que se automatiza la adscripción de esos estudiantes en su correspondiente nivel de 

razonamiento. (Citado en Santa, 2011, p. 45). 

 

Este estudio permitió desarrollar investigaciones enfocadas en conceptos del análisis matemático 

susceptibles de una componente visual geométrica, lo que contribuyó a extender el modelo de 

van Hiele en otros ámbitos diferentes a la geometría abordada en los niveles escolares. 

 

Proyecto Chicago, Oregón y Brooklyn 

Además de estas investigaciones, en Estados Unidos se desarrollaron, en particular, tres 

proyectos que tuvieron mucha difusión: el proyecto Chicago, el proyecto Oregón y el proyecto 

Brooklyn (Zapata y Sucerquia, 2009). 
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Proyecto Chicago. “Van Hiele Levels and achievement in secondary school geometry”. Zalman 

Usiskin dirigió este proyecto, el cual tenía como propósito “analizar la habilidad de la teoría de 

van Hiele para describir y predecir el resultado de los estudiantes de geometría en la escuela 

secundaria” (Usiskin, 1982, p.8). 

Los resultados más relevantes obtenidos por el proyecto fueron: 

 La inexistencia o dificultad para detectar el quinto nivel, al respecto, van Hiele (1986) 

indica “que los niveles que superan el nivel IV, son difíciles y que no tienen valor 

práctico” (p.47). La nomenclatura utilizada para hacer referencia a la secuencia 

jerárquica de los niveles depende del autor. 

 “Los niveles de van Hiele sirven para predecir los resultados actuales en geometría, 

así como también los resultados posteriores”. (Usiskin, 1982, p.82). 

 

Proyecto Oregón: “Assessing children’s intellectual growth in geometry”. 

William Burger, de la Universidad del Estado de Oregón, dirigió este proyecto. El estudio se 

centró básicamente en las siguientes tres preguntas: ¿Son los niveles de Van Hiele útiles para 

describir el proceso de pensamiento de los estudiantes en las tareas de geometría? ¿Pueden los 

niveles ser caracterizados operacionalmente por la conducta de los estudiantes? ¿Puede un 

procedimiento de entrevista ser desarrollado para revelar los niveles predominantes en el 

razonamiento en una específica tarea de geometría? (Burger y Shaughnessy, 1986). 

El proyecto responde afirmativamente los tres anteriores interrogantes y destaca resultados 

importantes como: 

 La entrevista escrita y el formulario de análisis, son útiles para detectar y consolidar los 

niveles de razonamiento previamente conjeturados. 
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 “Burger y Shaughnessy (1986) afirmaron que: los niveles aparentan ser estructuras 

complejas envolviendo el desarrollo de conceptos y procesos de razonamiento, aplicables a 

muchos ambientes de tareas” (Citado en Jaramillo, 2000, p. 27). Además, afirmaron también 

que: “la oscilación entre niveles de razonamiento pre-encontrados en un estudiante, 

presumiblemente entre un período de transición entre un nivel y el siguiente, indica que los 

niveles son más bien dinámicos que estáticos, como teorizó van Hiele” (Zapata y Sucerquia, 

2009, p. 63). 

 

Proyecto Brooklyn: “Geometric thinking among adolescents in inner city schools”. 

El proyecto fue dirigido por Davis Fuys y Dorothy Geddes de Brooklyn College, y se centró en 

las siguientes cuatro tareas:  

La traducción de los materiales del trabajo de los Van Hiele, del alemán al inglés, y el desarrollo 

de documentación más detallada sobre la versión conductista de los niveles. El desarrollo de tres 

módulos de evaluación-instrucción para ser usados con sujetos en entrevistas clínicas. Entrevistas 

con alumnos participantes del proyecto. Análisis de los niveles de razonamiento sobre material de 

geometría en tres series de libros de textos de EE.UU. (Zapata y Sucerquia, 2009, p. 63) 

 

Los resultados más importantes de este proyecto fueron: 

 “Existen períodos de transición entre los niveles, es decir, un estudiante estará 

fluctuando entre el nivel 𝑛 − 1 y el nivel 𝑛 de razonamiento”. (Jaramillo, 2000, 

p.28). 

 “Burger y Shaughnessy (1986) afirmaron que (…) Los niveles parecen ser 

complejas estructuras que envuelven los desarrollos de ambos, conceptos y 



24 
 

procesos de razonamiento, aplicables a muchas de las tareas” (Jaramillo, 2003, 

p.28). 

 

Desde los antecedentes enunciados y de acuerdo al contexto de la presente investigación, hasta el 

momento no se ha encontrado un estudio que aborde el concepto de proporcionalidad enfocado 

desde las relaciones proporcionales entre segmentos, en el marco del modelo educativo van 

Hiele, para caracterizar el nivel de razonamiento que exhiben los estudiantes de quinto grado. 

 

1.2 Problema de investigación 

En correspondencia con lo planteado en los apartados anteriores, se puede afirmar que el estudio 

de la proporcionalidad debe ser iniciado desde la educación básica primaria según lo planteado 

en el MEN (1998) y MEN (2006). Así mismo, es pertinente indagar por la manera en que los 

estudiantes del grado quinto comprenden este concepto. Teniendo en cuenta las primeras 

indagaciones al respecto, se observa que ellos exhiben dificultades relacionadas con la 

comprensión de situaciones donde esté involucrado el concepto de proporcionalidad. 

De acuerdo con el contexto escolar de este estudio y una amplia revisión de la literatura 

relacionada con esta temática, hasta el momento no abundan investigaciones específicamente en 

el contexto de van Hiele que aporten constructos teóricos sobre la manera como los estudiantes 

están razonando en relación al concepto de proporcionalidad, por lo tanto, se plantea la siguiente 

pregunta de investigación: ¿Cómo son los razonamientos que exhiben los estudiantes de 5° de la 

Institución Educativa Antonio Roldán Betancur, con respecto a las relaciones proporcionales 

entre segmentos, en el contexto del modelo de van Hiele? 

 



25 
 

1.3 Objetivos 

 

1.3.1 Objetivo general 

Caracterizar el nivel de razonamiento que exhiben los estudiantes de 5º de la Institución 

Educativa Antonio Roldán Betancur, con respecto a las relaciones proporcionales entre 

segmentos, en el contexto del modelo de van Hiele. 

 

1.3.2 Objetivos específicos. 

 Diseñar e implementar un guion de entrevista de carácter socrático que permita detectar 

el nivel de razonamiento en que se encuentra un estudiante sobre el concepto de 

proporcionalidad, teniendo como mecanismo visual geométrico la división de segmentos. 

 Establecer descriptores de nivel en el marco del modelo educativo de van Hiele para la 

comprensión del concepto de proporcionalidad desde su aspecto visual geométrico, 

referido a las relaciones proporcionales entre segmentos. 
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2. REFERENTES TEÓRICOS 

 

En este capítulo se presentan los principales componentes teóricos del modelo educativo de van 

Hiele, además, los referentes asociados al concepto de proporcionalidad enfocados desde las 

relaciones proporcionales entre segmentos. 

 

2.1 Modelo Educativo de van Hiele 

Los esposos holandeses Dina van Hiele-Geldof y Pierre Marie van Hiele, profesores de 

matemáticas de educación media, se preocuparon por la manera como sus estudiantes 

comprendían los conceptos de la geometría, en tanto que los estudiantes sabían resolver los 

problemas concretos que el docente les planteaba pero no sabían resolverlos en otros contextos, 

evidenciándose que aplicaban los conceptos de una forma rutinaria y memorística. En 1957, 

publicaron sus tesis doctorales con base en investigaciones realizadas en torno a esta 

problemática y a estudios realizados por Piaget. 

Pierre van Hiele diseñó un sistema de niveles de pensamiento en geometría y, Dina van Hiele 

enfocó sus estudios en el progreso de los niveles de pensamiento de los estudiantes (Hoffer, 

1983). 

 

Pierre van Hiele deja ver en el siguiente apartado, citado por Jurado y Londoño, la forma como 

plantea los diferentes niveles de razonamiento expuestos en su modelo: 

Había partes de la materia en cuestión que yo podía explicar y explicar, y aun así los estudiantes 

no entendían. Podía ver que ellos lo intentaban realmente, pero no tenían éxito. Especialmente al 
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comienzo de la geometría, cuando había que demostrar cosas muy simples, podía ver que ellos 

daban al máximo de sí, pero la materia parecía ser demasiado difícil. Pero debido a que yo era un 

profesor inexperto, también tenía que considerar la posibilidad de yo fuera un mal profesor. Y 

esta última y desagradable posibilidad se afirmaba por lo que ocurría posteriormente: de pronto 

parecía que comprendían la materia en cuestión. Podían hablar de ella con bastante sentido y a 

menudo decían: “No es tan difícil, pero ¿por qué nos los explicó usted de forma tan complicada?” 

En los años que siguieron cambié mi explicación muchas veces, pero, las dificultades se 

mantenían. Parecía como si siempre estuviera hablando en una lengua distinta. Y considerando 

esta idea descubrí la solución, los diferentes niveles del pensamiento. (Jurado y Londoño, 2005, 

p.5) 

 

El modelo propuesto por los esposos van Hiele, según Zapata y Sucerquia (2009), puede 

enunciarse de la siguiente manera: 

1. Se pueden encontrar varios niveles diferentes de perfección en el razonamiento de los 

estudiantes. 

2. Un estudiante sólo podrá comprender realmente aquellas partes de las matemáticas que el 

profesor le presente de manera adecuada a su nivel de razonamiento. 

3. Si una relación matemática no puede ser expresada en el nivel actual de razonamiento de los 

estudiantes, será necesario esperar a que éstos alcancen un nivel de razonamiento superior para 

presentársela. 

4. No se puede enseñar a una persona a razonar de una determinada forma. Pero sí se le puede 

ayudar, mediante una enseñanza adecuada de las matemáticas, a que llegue lo antes posible a 

razonar de esa forma. (p.43) 
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El modelo educativo de van Hiele está compuesto por tres aspectos según Jaramillo y Esteban 

(2006); la percepción o insight, los niveles de razonamiento y las fases de aprendizaje:  

Percepción -insight- que se entiende como comprensión de las estructuras; los niveles de Van 

Hiele, que son una estratificación del razonamiento humano en una jerarquía de niveles; las fases 

de aprendizaje, que sirven de guía para diseñar la instrucción a la que se deben exponer los 

alumnos para ayudarlos a progresar del nivel en que se encuentren al siguiente. (p. 111) 

El modelo educativo de van Hiele ha sido retomado en los últimos años por ser el que mejor 

describe el razonamiento de un estudiante en conceptos propios de la geometría (MEN, 1998) y 

extendido a conceptos del análisis matemático, comprobado a través de diversas investigaciones 

como: De la Torre (2000); Jaramillo, Jurado y Londoño (2012), Zapata y Sucerquia (2009), entre 

otros. 

A continuación, se presenta de manera más detallada las ideas desarrolladas por algunos 

investigadores con respecto a los principales aspectos que componen el modelo propuesto por los 

esposos van Hiele. 

 

2.1.1 Los niveles de razonamiento 

Van Hiele propone cinco niveles de razonamiento que para el presente proyecto de investigación 

serán descritos de acuerdo a Jaramillo y Esteban (2006).  

Nivel 0, predescriptivo: el alumno percibe las figuras geométricas como una totalidad, 

limitándose a describir su aspecto físico. Establecen semejanza con otros objetos de la vida 

cotidiana y, en general, no reconocen las partes de las que están compuestas ni sus propiedades 

matemáticas. (p. 115) 
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Para el concepto de proporcionalidad, en este nivel, el estudiante percibe y describe 

características de la línea recta y del segmento, conocimientos previos necesarios para abordar 

las relaciones proporcionales que se establecen entre segmentos. 

Nivel 1, de reconocimiento visual: el alumno es capaz de reconocer las partes que componen las 

figuras geométricas y, de manera informal, propiedades matemáticas de las que están dotadas. Es 

decir, reconocen mediante la observación, sus elementos y algunas de sus propiedades. Aunque 

todavía no relacionan las propiedades entre sí ni realizan clasificaciones lógicas a partir de las 

figuras. (Jaramillo y Esteban, 2006, p. 115). 

En este nivel de razonamiento, producto de la comparación de las longitudes de los segmentos, el 

estudiante percibe diferencias o similitudes entre éstos, por ejemplo: que el 𝐴𝐵 es más grande 

que el  𝐴𝐶, el 𝐴𝐶,  es más pequeño que el 𝐴𝐵, o incluso decir que el 𝐴𝐶, cabe “tantas veces” en 

el  𝐴𝐵, lo que quiere decir, que identifica las características que le permitirán establecer las 

relaciones proporcionales entre estos.  

 “Nivel 2, de análisis: el alumno establece relaciones entre las propiedades que tiene una figura”. 

(Jaramillo y Esteban, 2006, p. 115). 

A medida que el estudiante avanza en su nivel de razonamiento logra establecer la razón entre 

segmentos a través de la comparación entre sus longitudes, como el número de veces que un 

segmento contiene a otro, logrando identificar la propiedad fundamental para reconocer las 

relaciones proporcionales presentes entre dichos segmentos. 

“Nivel 3, de clasificación o de relaciones: el alumno emplea propiedades que tiene una figura 

para deducir otras, utilizando el razonamiento formal”. (Jaramillo y Esteban, 2006, p. 115). 
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Un estudiante que razona en este nivel logra reconocer la relación de equivalencia que deben 

tener las razones entre segmentos para que estos sean proporcionales. 

“Nivel 4, de deducción formal: el alumno puede establecer similitudes y diferencias entre 

distintas estructuras a partir de las propiedades que las definen”. (Jaramillo y Esteban, 2006, p. 

115). 

Este es un nivel avanzado en tanto que se le exige al estudiante un grado de profundización, en el 

cual debe plantear los conocimientos matemáticos con el rigor que corresponde, de tal manera 

que sus razonamientos sean formales. Teniendo en cuenta el grado de escolaridad en que se 

desarrolla la investigación sólo se retoma del modelo hasta el nivel 3 que corresponde al de 

clasificación o de relaciones. 

La estructura de niveles de razonamiento planteada por los esposos van Hiele, permite describir 

la manera en que un estudiante razona en relación a determinados conceptos matemáticos. Este 

estudio considera pertinente esta estructura para caracterizar la manera como los estudiantes de 

quinto grado de la I. E. Antonio Roldán Betancur razonan con respecto a las relaciones 

proporcionales entre segmentos. 

 

2.1.1.1 Propiedades de los niveles 

Los niveles de van Hiele cumplen propiedades que permiten describir la comprensión que exhibe 

un estudiante frente a un determinado concepto matemático, a continuación se mencionan cada 

una de las propiedades: 
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Secuencialidad fija 

“Un estudiante no puede estar en un nivel 𝑛 de van Hiele sin haber superado el nivel 𝑛 − 1” 

(Usiskin, 1982, p. 5). Esto quiere decir que los niveles de razonamiento son jerárquicos, no se 

puede estar en el nivel 2 sin haber superado el nivel 1. 

 

Para el presente estudio teniendo en cuenta las características y propiedades del modelo de van 

Hiele, se tiene en cuenta que un estudiante no puede establecer las relaciones proporcionales 

entre segmentos, es decir, alcanzar el nivel 3 de razonamiento sin haber reconocido y establecido 

el concepto de razón en el nivel 2, lo que de manera intuitiva puede ser desarrollado en otros 

contextos de la geometría. 

 

Adyacencia 

“El objeto de percepción del nivel 𝑛 − 1  se convierte en el objeto de pensamiento del nivel 𝑛” 

(Usiskin, 1982, p. 5). Los objetos o conceptos que para los estudiantes son implícitos en el nivel 

anterior se vuelven explícitos en el nivel siguiente. 

 

En el nivel 1, el estudiante razona sobre el concepto de razón de forma implícita, ya que sabe 

cuántas veces está contenido un segmento en otro, esto lo hace de forma intuitiva pues aún no 

conoce la noción de razón, ni su correspondiente simbolización matemática, sin embargo, este 

concepto se hace explícito en el nivel 2, al reconocer que esta característica es propia de este 

concepto, lo que le permite establecer y simbolizar las razones entre segmentos. 
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Distinción 

“El nivel 𝑛 requiere una reorganización o reinterpretación del conocimiento adquirido en el nivel 

𝑛 − 1” (Jurado y Londoño, 2005, p. 12). El nivel siguiente permite estructurar y mejorar la 

comprensión de los conceptos trabajados durante el nivel anterior. 

 

En el nivel 3 de razonamiento el estudiante amplía o modifica su red de relaciones4 de manera 

que, el paso por los niveles anteriores le permitan clarificar y reorganizar las nociones de 

conceptos como: línea recta, segmento y razón; necesarios para establecer la proporcionalidad 

entre segmentos. 

 

Separación  

Para que dos personas puedan entenderse entre sí en relación con un concepto matemático, deben 

estar en un mismo nivel de razonamiento. Esto se debe a que el lenguaje y los razonamientos en 

relación a este concepto se diferencian de acuerdo con cada nivel. Así mismo lo afirma Jurado y 

Londoño (2005) “Dos personas que razonen en diferentes niveles no podrán entenderse, en lo 

que se refiere al objeto de su razonamiento matemático” (p. 12). 

 

Es decir, un estudiante que razona en un nivel 3 ha adquirido las propiedades y conceptos 

necesarios para establecer la proporcionalidad entre segmentos, sus razonamientos son más 

elaborados y refinados, a diferencia del estudiante que está en un nivel 2 de razonamiento el cual 

ha reconocido el concepto de razón, pero aún no ha ampliado su red de relaciones como para 

entenderse con el estudiante de nivel 3. 

 
                                                           
4Este concepto será ampliado en el apartado 2.1.3 El insight y la red de relaciones. 
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Cada nivel tiene su propio lenguaje 

Cada nivel de razonamiento tiene un lenguaje específico, pues no solo la capacidad de 

razonamiento se refleja en la forma de resolver problemas, sino también en la forma de 

expresarse y en el significado que se da o puede darse al vocabulario específico de cada nivel. 

Por ejemplo: en el nivel 1 de razonamiento el estudiante expresa la razón entre el 𝐴𝐵  y 𝐴𝐶, 

como que “𝐴𝐵 se forma con dos 𝐴𝐶”, mientras que en el nivel 2 el estudiante adquiere un  

lenguaje matemático que le permite expresar la razón como “
𝐴𝐵

𝐴𝐶
= 2”, evidenciándose que ha 

adquirido un lenguaje más refinado propio del nivel al que vaya avanzando. 

 

Consecución 

El progreso de un nivel al siguiente se produce de forma gradual, el estudiante requiere para el 

paso de un nivel al otro tener experiencias de aprendizaje que se fundamentan en las fases de 

aprendizaje de van Hiele, para que logre progresar en el nivel de razonamiento. Esta propiedad 

del modelo hace alusión entonces a la aplicación de las fases de aprendizaje, aspecto que no se 

aborda en el presente estudio. 

 

Las propiedades ayudan al diseño del guion de entrevista y permiten determinar con precisión el 

nivel de razonamiento en que se encuentra un estudiante y consolidar los descriptores de nivel 

que caracterizarán el razonamiento de éstos con respecto a las relaciones proporcionales entre 

segmentos. 
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2.1.1.2 Descriptores de nivel 

Los descriptores de nivel permiten caracterizar el proceso de razonamiento que un estudiante 

exhibe cuando resuelve situaciones que involucran conceptos con un alto componente visual 

geométrico. Los trabajos de los van Hiele tienen descriptores de nivel para el área de geometría y 

se han desarrollado investigaciones que han extendido el modelo educativo a conceptos del 

análisis matemático, construyendo y consolidando descriptores para estos conceptos, logrando 

una ampliación de éstos.  

 

Los siguientes descriptores enuncian de manera general las características del razonamiento que 

un estudiante tiene con respecto a conceptos de la geometría. A continuación se presentan 

algunos descriptores de nivel en el contexto de la geometría descritos por Zapata y Sucerquia 

(2009), que servirán de base para la construcción y refinamiento de los descriptores 

correspondientes para el presente estudio, las relaciones proporcionales entre segmento, los 

cuales se presentarán en el capítulo 3. 

Nivel 0 (predescriptivo) 

 En este nivel, los estudiantes identifican los elementos básicos de estudio para el concepto en 

cuestión. Estos elementos básicos no son los mismos para todos los conceptos. 

Nivel I (de reconocimiento visual) 

 Los estudiantes reconocen las figuras geométricas por su apariencia global. 

 Perciben las figuras como objetos individuales, sin abstraer sus propiedades para 

relacionarlas con otras figuras del mismo tipo. 
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 Pueden aprender cierto vocabulario que identifican las figuras geométricas (tal como 

cuadrado, rectángulo y otras). 

 Describen las figuras geométricas por semejanza con otros objetos que no necesariamente son 

figuras geométricas, ni del tipo de las que están describiendo. 

 Identifican la forma de la figura o la propia figura como un todo, sin distinguir partes que la 

formen, ni las propiedades matemáticas que las caracterizan. 

Nivel II: De análisis 

 Los estudiantes analizan las partes o elementos que componen una figura geométrica y sus 

propiedades. 

 Por la observación de esas partes, puede deducir otras propiedades de las figuras, 

generalizándolas a las figuras de una determinada clase. 

 No relaciona las distintas propiedades de las figura geométricas, por lo que no pueden hacer 

clasificaciones de esas figuras basándose en sus propiedades. 

 Las deducciones y extensión de propiedades tienen un carácter informal. 

 

Nivel III: De clasificación, de relación  

 Los estudiantes relacionan las figuras y sus propiedades, reconocen que unas propiedades se 

deducen de otras y son capaces de desarrollar secuencias de proposiciones para conjeturar 

que una propiedad se deriva de otra. 

 No reconocen la necesidad del rigor, ni la relación entre lo que han aprendido con otros 

sistemas deductivos que pueden ser semejantes. 

 Los estudiantes pueden seguir una demostración formal, pero generalmente no son capaces de 

reproducirla. 

 El tipo de argumentación es informal (aunque correcta) y, frecuentemente, recurre a 

argumentos basados en la experiencia. 
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 Los estudiantes pueden clasificar lógicamente y aprender relaciones entre distintas clases de 

figuras. Pero no comprenden la necesidad de la formalización (demostraciones generales) ni 

las estructuras axiomáticas. 

 

Nivel IV: De deducción formal 

 Los estudiantes pueden analizar varios sistemas deductivos y relacionarlos. 

 Conocen propiedades de un sistema deductivo tales como la consistencia, la independencia y 

la completitud de sus postulados. 

 Los estudiantes conocen y valoran la importancia de la precisión al tratar con los 

fundamentos y con las interrelaciones de estructuras axiomáticas formales. (p. 46) 

 

De acuerdo a lo anterior, este estudio pretende consolidar unos descriptores de nivel que van a 

permitir caracterizar el nivel de razonamiento que un estudiante de quinto grado exhibe, con 

respecto a las relaciones proporcionales entre segmentos. 

 

2.1.2 Las fases de aprendizaje 

Las fases de aprendizaje son el aspecto prescriptivo del modelo educativo, estas permiten al 

maestro orientar el diseño de actividades para que un estudiante adquiera las experiencias 

necesarias que le ayudarán a llegar a un nivel de razonamiento inmediatamente superior. Para 

diseñar las actividades a la luz de las fases de aprendizaje, es necesario tener en cuenta el nivel 

de razonamiento en que se encuentra el estudiante. 

Los esposos van Hiele proponen que para desarrollar la comprensión de un estudiante, se 

requiere que progresen en los niveles de razonamiento y esto se puede lograr a través de fases de 
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aprendizaje, en las cuales se propone “una organización de la enseñanza que ayudará a los 

estudiantes a construir las estructuras mentales que les permitan lograr un nivel superior de 

razonamiento” (Corberan, Gutiérrez, Huerta, Jaime, Margarit, Peñas, y Ruiz, 1994, p.13). 

Las fases orientan el diseño de actividades con el propósito de generar experiencias de 

aprendizaje que posibiliten un progreso en el nivel de razonamiento del estudiante. A 

continuación se describen las cinco fases de aprendizaje teniendo en cuenta los planteamientos 

dados por Corberan et al. (1994). 

Fase 1. Información: Se realiza un diagnóstico de los conocimientos previos que tiene el 

estudiante. El profesor informa los conceptos, problemas, material a utilizar y metodología 

empleada para desarrollar la temática. 

Fase 2. Orientación dirigida: El estudiante empieza a explorar las actividades y problemas a 

partir del material que le proporciona el docente, orientándose siempre a buscar relaciones y 

propiedades del concepto de acuerdo al nivel que se esté trabajando. 

Fase 3. Explicitación: El estudiante expone lo que ha observado y realizado, sus conclusiones 

frente al concepto, esta es una fase de debate e intercambio de ideas. 

Fase 4. Orientación libre: El profesor propone problemas donde el estudiante se enfrente a 

diversas maneras de resolverlo y pueda aplicar los conocimientos adquiridos, estos no pueden ser 

simples ejercicios de aplicación, en ellos deben intervenir varios conceptos o propiedades del 

campo de estudio, que los estudiantes tendrán que combinar de forma adecuada para llegar a su 

solución. 
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Fase 5. Integración: El profesor debe orientar a los estudiantes para que lleguen a 

comprensiones globales, mediante la comparación y combinación de los conocimientos ya 

adquiridos. 

Las fases propuestas por el modelo de van Hiele están diseñadas para el progreso en los niveles 

de razonamiento, aspecto que no se aborda en el presente estudio, ya que sería necesario conocer 

previamente el nivel de razonamiento en el cual se encuentra un estudiante para iniciar el 

proceso prescriptivo, por lo tanto, el estudio se enfoca en caracterizar los razonamientos que un 

estudiante tiene con respecto a las relaciones proporcionales entre segmentos. 

 

2.1.3 El insight y la red de relaciones 

Un tercer aspecto que compone el modelo de van Hiele es el insight o percepción, según 

Jaramillo y Esteban (2006) “para Van Hiele el insight existe cuando una persona actúa en una 

nueva situación adecuadamente y con intención” (p. 112). El modelo de van Hiele se interesa 

entonces por desarrollar este aspecto de comprensión en el estudiante.  

Además es importante resaltar que una persona muestra insight si: 

 Es capaz de actuar en una situación no familiar. 

 Actúa competentemente (correcta y adecuadamente) en los hechos requeridos en una nueva 

situación. 

 Aplica intencionalmente (deliberadamente y conscientemente) un método que resuelve la 

situación. (Zapata y Sucerquia, 2009, p. 52) 

Otro aspecto que caracteriza el insight, lo describen Jurado y Londoño (2005) afirmando que 

“Una persona que actúa con intención no actúa al azar, el acto es acorde a la estructura que él 
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percibe, hay una correspondencia entre su estructura mental y la estructura esperada” (p. 16).  

Van Hiele no define qué es una estructura, sin embargo, describe algunos aspectos relevantes que 

hacen que la idea de estructura sea un fenómeno importante para una persona. Entre las cuales 

están: 

 Capacita a la persona para actuar en situaciones que no son exactamente las mismas como las 

que conocía antes.  

 Le ahorra a la persona una vida interminable de ensayos y error. 

 Capacita a la persona para comprender otras cosas. La persona ve una estructura igual y 

puede reconocer su armonía y extenderla de igual forma. (Jurado y Londoño, 2005, p. 16) 

 

Para van Hiele, la forma de poner de manifiesto la estructura mental de un estudiante se da a 

partir del establecimiento de una red de relaciones, según Santa (2011): 

Las estructuras mentales se pueden representar como “redes de relaciones”, en las cuales los 

vértices son los conceptos principales asimilados y las líneas de conexión, son las relaciones 

que se establecen entre dichos conceptos.  Por lo tanto, para Van Hiele, el paso de un nivel al 

siguiente se produce cuando se crea una nueva red de relaciones al incorporar a la anterior, 

nuevos conceptos y nuevas relaciones. (p. 64) 

Para el presente estudio se tiene en cuenta la modificación o ampliación de la red de relaciones 

que el estudiante realiza del concepto de proporcionalidad y sus propiedades, como un aspecto 

fundamental para identificar la estructura mental y, el nivel de razonamiento que el estudiante 

tiene. La red de relaciones se evidencia en el vocabulario que el estudiante emplea, la relación 

que establece entre los conceptos de proporcionalidad, razón, segmento o tamaño y por lo tanto 

el lenguaje que este manifiesta, sea de manera oral o escrita. 
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2.2 Noción de proporcionalidad en el contexto geométrico 

El presente estudio aborda el concepto de proporcionalidad desde su componente visual 

geométrica, a partir de las relaciones proporcionales entre segmentos. A continuación se 

presentan los aspectos históricos que dieron origen a dicho concepto. 

 

2.2.1 Aspectos históricos 

 

2.2.1.1 Thales de Mileto 

Se sabe poco sobre la vida y obra del filósofo griego Thales de Mileto, pero se calcula que vivió 

entre 624 y 548 a.C. Fue considerado como el primero de los siete sabios de Grecia, Thales fue 

el primero en demostrar sus afirmaciones, por lo que se le considera el primer matemático de la 

historia y el padre de la organización deductiva de la geometría, al propiciar el paso de la 

geometría empírica propia de los egipcios y babilonios, a la geometría deductiva. 

Thales es conocido por su famoso teorema el cual lleva su nombre, este es concebido como el 

teorema fundamental de la proporcionalidad y se enuncia así: “Si tres o más rectas paralelas 

cortan a dos transversales cualesquiera, los segmentos que determinan en una de ellas son 

proporcionales a sus correspondientes de la otra transversal” (Londoño, 2006, p. 278). 

Entre una de las anécdotas importantes que la historia relata sobre Thales, es la relacionada con 

la prueba que le realizaron los sacerdotes egipcios, cuando le pidieron que estimara la altura de la 

pirámide egipcia, y él no solo la estimó sino que logró determinarla de manera exacta, clavando 

un bastón en la arena y con los rayos que el sol proyectaba sobre el bastón calculó a través de 

proporciones la altura de la pirámide. 
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Medición de la altura de la pirámide 

En el tiempo en que Thales determinó la altura de la pirámide, las mediciones que se realizaban 

estaban representadas desde lo geométrico lo cual hacía que las relaciones proporcionales que se 

establecían eran a través de la acción de comparar objetos geométricos. 

 

También se le atribuye la proposición “si dos triángulos son tales que dos ángulos y un lado de 

uno son iguales respectivamente a dos ángulos y un lado de otro entonces los triángulos son 

semejantes” (Collette, 1991, p. 74) que posteriormente será llamado teorema de la semejanza de 

triángulos. 

 

Los descubrimientos hechos por Thales de Mileto constituyen el inicio del tratamiento de las 

proporciones fundamentada en las relaciones geométricas, que será retomada por varios autores 

posteriores a Thales. 
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2.2.1.2 Las proporciones desde los pitagóricos 

Pitágoras de Samos nació hacia 572 a.C. en Samos una cuidad jónica y murió en Metaponto 

hacia 497 a.C., tenía unos cincuenta años menos que Thales, en ocasiones se dice que fue 

discípulo de éste. 

Los pitagóricos fueron los primeros en analizar la noción de número y en establecer las 

relaciones de correspondencia entre la aritmética y la geometría. Se les conoce por el teorema de 

Pitágoras, el cual era concebido desde su aspecto geométrico como: en un triángulo rectángulo el 

área del cuadrado de la hipotenusa es igual al área del cuadrado del cateto más el área del 

cuadrado del otro cateto, la demostración deductiva de este teorema fue hecha por Euclides. 

Los pitagóricos propusieron una definición de las proporciones aplicable solo a las magnitudes 

conmensurables. En el libro VII de los Elementos de Euclides se encuentra la definición que 

posiblemente dio Pitágoras “Los números son proporcionales si el primero es el mismo múltiplo, 

o la misma parte, o las mismas partes del segundo que el tercero del cuarto” (Collette, 1991, p. 

77). 

Los pitagóricos también distinguieron la media aritmética, la media geométrica y la media 

armónica teniendo de esta un caso particular y es la proporción musical 
12

9
=  

8

6
 . 

Las magnitudes inconmensurables fueron descubiertas por Hipaso de Metaponto discípulo de 

Pitágoras, del que se dice fue expulsado del seno de los pitagóricos por dicho hallazgo. El 

descubrimiento de las magnitudes inconmensurables fue dado a través de este caso particular. 
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Este triángulo rectángulo de catetos 1 e hipotenusa √2, la cual no se podía representar como una 

fracción, representó para la historia el descubrimiento de las magnitudes no medibles o números 

irracionales y una crisis para la teoría de las proporciones expuesta por la escuela pitagórica. 

 

2.2.1.3 Antanairesis 

A continuación se enuncian los aspectos históricos que permiten ampliar la noción de proporción 

concebida por los griegos en la época de Euclides, estos aspectos son retomados por el 

historiador Evans (1927)5. 

En la época de Euclides existieron tres definiciones desconocidas por los griegos, dos de éstas 

fueron dadas por Euclides: 

Libro V, Definición 5: 

Se dice que una magnitud guarda la misma razón con una segunda que una tercera con una 

cuarta, cuando cualesquiera equimúltiplos de la primera y la tercera excedan a la par, sean 

iguales a la par o resulten inferiores a la par, que cualesquiera equimúltiplos de la segunda y la 

cuarta, respectivamente y tomados en el orden correspondiente. 

                                                           
5 Traducción realizada de: Evans, G. (1927) The Greek Idea of Proportion. The American Mathematical Monthly, 

Vol 34, No. 7, pp. 354-357. 
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Libro VII, Definición 20: 

Unos números son proporcionales cuando el primero es el mismo múltiplo, o la misma parte, o 

las mismas partes, del segundo que el tercero es del cuarto. 

La otra definición según Evans (1927) se encuentra en Aristóteles, él dice que “las áreas y las 

líneas tienen la misma antanairesis, la cual es la definición de la misma razón” (p. 355). 

Un teólogo Alexander de Aphrodisias, se encargó de explicar cualquier cosa que podría parecer 

oscura en Aristóteles; cuando abordó este asunto dijo “unas magnitudes son proporcionales a 

otras cuando tiene la misma anthyphairesis,” y dio antanairesis como un sinónimo aristotélico. 

La palabra anthyphairesis es usada por Euclides en un contexto diferente, y es traducido por 

Heiberg y por Heath como “restar por turnos.” (Evans, 1927, p. 355) 

Si se fuera a encontrar la medida de una línea sin “cortar la unidad por su razón,” como para 

encontrar la longitud de la diagonal de un cuadrado unidad, necesariamente debería procederse 

como sigue: Suponga AB (Fig. 1) la diagonal, y AX el lado (unidad), lleve AX sobre AB y llame 

X1 el corte de AB con X; X1B entonces resulta ser menor que AX, y el residuo de AX es usado para 

una segunda medición de AB, así que X esta vez cae en X2; y X2B, el residuo de AB, es de nuevo 

también menor para contener el todo de AX, X3 siendo por lo tanto localizado sobre el tercer viaje 

a lo largo de AB. Continuando de esta manera, sobre la séptima aplicación de la unidad se tendrá 

un residuo más que pequeño X7B; si se ignora eso se puede decir que ha cubierto la diagonal 5 

veces al aplicar la unidad 7 veces. Así él tendría que encontrar para 2  la aproximación 7/5, 

familiar a todos. 
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Figura 1.6 

Ahora se tiene la “resta por turnos”; primero se resta la unidad de la diagonal; luego se resta el 

residuo de la unidad, entonces ese residuo de la diagonal, luego es residuo de la unidad. También 

se tiene el proceso involucrado en la Definición de razones iguales de Euclides, se está 

comparando múltiplos de la unidad con múltiplos de la diagonal. Esto es como si AB (Figura 2) 

fuera marcado sucesivamente sobre una línea, y entonces AX; así que B1, B2, B3, …, podrían 

terminar múltiplos de AB, y X1, X2, X3, …, podrían terminar múltiplos de AX. La definición de 

Euclides prácticamente dice, por tanto, que la razón de AB a AX es la misma como la razón de 

otras dos magnitudes, digamos P y Q, si todas las medidas aproximadas de AB en términos de 

AX son la misma como las medidas aproximadas de P en términos de Q. 

 

Figura 2.7 

Esta manera de medir una línea con otra sugiere también el método dado por Euclides para 

encontrar el máximo común divisor; y por tanto las aproximaciones sucesivamente obtenidas al 

suponer cada residuo siguiente más pequeño para ser cero son realmente los convergentes de la 

fracción continua en la cual la razón puede ser desarrollada. 

                                                           
6 Imagen tomada de (Evans, 1927, p. 356) 
7 Imagen tomada de (Evans, 1927, p. 356) 
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2.2.1.4 Eudoxo y las proporciones 

Eudoxo de Cnido (408 a.C al 355 a.C) matemático y geómetra. Entre sus más valiosas 

contribuciones se encuentra la teoría de las proporciones expuesta en el Libro V de los 

Elementos de Euclides. “El descubrimiento de las magnitudes inconmensurables debió causar un 

escándalo entre los griegos puesto que anulaba todos los esfuerzos anteriores por enunciar una 

teoría de las proporciones compatible con las magnitudes generales” (Collette, 1991, p. 97). 

En la definición 5 del libro V de los Elementos de Euclides se enuncia la definición de 

proporción expuesta por Eudoxo. 

La razón entre magnitudes es la misma, entre la primera y la segunda y entre la tercera y la cuarta, 

si, de todo equimúltiplo de la primera y de la tercera, y de todo equimúltiplo de la segunda y la 

cuarta, los primeros equimúltiplos son mayores, iguales o más pequeños que los últimos 

equimúltiplos considerados en el orden correspondiente. (Collette, 1991, p. 97) 

Para entender la definición dado en el lenguaje retorico propio de esa época se retoma la 

explicación dada por Guacaneme (2012): 

Sean 𝐴 y 𝐵  segmentos, y 𝐶 y 𝐷  cuadrados, de los tamaños indicados en la siguiente imagen: 

 

Cuatro magnitudes geométricas homogéneas dos a dos8 

                                                           
8 Imagen tomada de (Guacaname, 2012, p. 118)  
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Construyamos los múltiplos dos de 𝐴 y 𝐶 así como los múltiplos tres de 𝐵 y 𝐷, obteniendo los 

dibujos que se muestran a continuación9: 

 

Múltiplos dos de 𝐴 y 𝐶 y múltiplos tres de 𝐵 y 𝐷 10 

Comparando ahora los tamaños del múltiplo dos de 𝐴 con el del múltiplo tres de 𝐴 y a la vez el 

tamaño del múltiplo dos de 𝐶 con el múltiplo tres de 𝐷, se establece que el múltiplo dos de 𝐴 “es 

menor” que el múltiplo tres de 𝐵 y a la vez el múltiplo dos de 𝐶 “es menor” que el múltiplo tres 

de 𝐷, existiendo entonces la posibilidad de que 𝐴 guarde con 𝐵 la misma razón que 𝐶 guarda 

con 𝐷. 

Si la comparación de los múltiplos de 𝐴 y 𝐵 arroja siempre el mismo resultado que la 

comparación de 𝐶 y 𝐷  (para los respectivos equimúltiplos), entonces se confirmará que 𝐴 

guarda con 𝐵 la misma razón que 𝐶 guarda con 𝐷. 

                                                           
9El múltiplo dos no es otro que una magnitud del doble del tamaño que el de la inicial de referencia; de manera 

análoga el múltiplo tres será una magnitud del triple de tamaño que el tamaño de la magnitud inicial de referencia. 

La construcción de los múltiplos se puede hacer a través del uso de regla y compás. 
10 Imagen tomada de (Guacaname, 2012, p. 118) 
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Ahora, si para el ejemplo anterior se construyeran “los múltiplos dos de 𝐴 y 𝐶 y los múltiplos 

cuatro de 𝐵 y 𝐷 se verifica que, si bien el múltiplo dos de 𝐴 “es menor” que el múltiplo cuatro 

de 𝐵, él múltiplo dos de 𝐶 “es mayor” que el múltiplo cuatro de 𝐷, como se observa en la 

siguiente figura”  

 

Múltiplos dos de 𝐴 y 𝐶 y múltiplos cuatro de 𝐵 y 𝐶 11 

Con este ejemplo se verifica que las cuatro magnitudes no satisfacen la definición expuesta por 

lo tanto 𝐴 no guarda con 𝐵 la misma razón que 𝐶 con 𝐷. 

Para determinar en el ejemplo anterior que las cuatro magnitudes no guardan la misma razón no 

se necesitó saber cuál era la relación o razón entre 𝐴 y 𝐵, y entre 𝐶 y 𝐷. 

Con esta teoría propuesta por Eudoxo, afirma Guacaneme (2012) que:  

 Las razones son relaciones, pero no son números ni se establecen entre números, sino entre 

tamaños de magnitudes geométricas homogéneas dos a dos. 

                                                           
11 Imagen tomada de (Guacaname, 2012, p. 118) 
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 La proporción no es una igualdad entre razones (y por tanto no es igualdad entre números) ni 

depende de estas, sino fundamentalmente del comportamiento relativo y correspondiente de 

los múltiplos de las magnitudes implicadas. (Guacaneme, 2012, p. 120) 

Por lo que la obra expuesta por Eudoxo en los Elementos de Euclides constituye una teoría de las 

proporciones aplicable a magnitudes conmensurables e inconmensurables que asocia la razón y 

la proporción con aspectos geométricos.  

 

2.2.1.5 Arquímedes y las magnitudes conmensurables y no conmensurables 

Arquimedes de Siracusa (287 a.C al 212 a. C) fue un matemático griego, el cual se destacó por 

sus trabajos relacionados con las magnitudes conmensurables e inconmensurables, Arquímedes 

aportó al campo de la matemática los axiomas de continuidad que se describen a continuación. 

Los axiomas de continuidad permiten, eligiendo una unidad lineal o segmento lineal, definir para 

cada segmento, de manera única un número real llamado longitud del segmento (Axioma de 

Arquímedes) y recíprocamente determinar la existencia de un segmento cuya longitud sea igual a 

un número real dado (Axioma de Cantor). 

 

Axioma de Arquímedes 

Sean 𝐴𝐵 y 𝐶𝐷 segmentos arbitrarios. Entonces sobre la recta 𝐴𝐵 existe un número finito de 

puntos 𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑛 situados de manera que 𝐴1 está entre 𝐴 y 𝐴2,  𝐴2  está entre 𝐴1 y 𝐴3, etc, tales 

que los segmentos  𝐴𝐴1, 𝐴1𝐴2, … 𝐴𝑛−1𝐴𝑛  son congruentes a 𝐶𝐷 y 𝐵 está entre 𝐴 y 𝐴𝑛. 

(Guerrero, 2008, p. 110) 
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A continuación utilizando el axioma de Arquímedes, se analizará el proceso de medición que 

consiste en asignar un número real a un segmento dado. 

Sea 𝐴𝐵 cualquier segmento y 𝐶𝐷 un segmento que se fija arbitrariamente como unidad, al cual 

se asigna como longitud el número real uno. Sobre la semirrecta 𝐴𝐵 se van superponiendo 

segmentos congruentes a 𝐶𝐷 de tal manera que se obtiene los puntos  𝑃1, 𝑃2, … , 𝑃𝑛, 𝑃𝑛+1   y el 

punto 𝐵 está entre  𝐴  𝑦  𝑃𝑛+1. 

 

Puesto que 𝐴𝑃1 ≅ 𝐶𝐷, 𝑃1𝑃2 ≅ 𝐶𝐷, … , 𝑃𝑛𝑃𝑛+1 ≅ 𝐶𝐷  entonces lo que se ha hecho es recubrir el 

segmento 𝐴𝐵 utilizando un segmento unidad. Puede ocurrir que 𝑃𝑛 coincida con 𝐵 y aquí el 

segmento unidad está en 𝐴𝐵 exactamente 𝑛 veces. 
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Entonces definimos la longitud del segmento 𝐴𝐵 como el número real 𝑛 y terminamos el proceso 

de medición. Pero puede ocurrir que 𝑃𝑛 no coincida con 𝐵, en dicho caso 𝐵 estará entre  𝑃𝑛  y 

 𝑃𝑛+1  y por lo tanto, la longitud del segmento 𝐴𝐵 está comprendido entre 𝑛  𝑦  𝑛 + 1.  

 

Si la longitud del segmento es 𝑎, entonces 𝑛 < 𝑎 < 𝑛 + 1.  Ahora bien, podemos seguir el 

proceso de subdivisiones para aproximarnos cada vez más a la medida de 𝐴𝐵.  Si 𝑞1 es el punto 

medio de 𝑃𝑛𝑃𝑛+1 (todo segmento tiene punto medio) puede ocurrir que:  

 

1. 𝑞1 coincida con 𝐵. 

 

 

2. 𝑞1 esté entre 𝑃𝑛 y 𝐵.  

 

3. 𝑞1 esté entre 𝐵 y 𝑃𝑛+1. 
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En el primer caso 𝑎 = 𝑛 +
1

2
  y termina el proceso de medición. 

En el segundo caso  𝑛 +
1

2
< 𝑎 < 𝑛 + 1. No termina el proceso de medición. 

En el tercer caso 𝑛 < 𝑎 < 𝑛 +
1

2
.  No termina el proceso de medición. 

Para los casos 2 y 3 se puede continuar el proceso tomando los puntos medios de 𝑞1𝑃𝑛+1 ó 𝑃𝑛𝑞1 

según donde se encuentre 𝐵. Puede ocurrir que 𝐵 coincida con uno de estos puntos medios y en 

este caso 𝑎 = 𝑛 +
1

2
+

1

4
  ó bien 𝑎 = 𝑛 +

1

4
.  En caso contrario, el proceso continúa. 

Mediante este proceso se obtiene, en cada paso, un valor más próximo a la longitud de 𝐴𝐵 y 

eventualmente puede obtenerse en un número finito de pasos el valor exacto de dicha longitud. 

Es posible demostrar que cuando el proceso se extiende indefinidamente, se obtiene el valor 

exacto de la longitud 𝐴𝐵. 

El proceso que se ha descrito anteriormente se llama de MEDICIÓN y el número encontrado es 

la medida de 𝐴𝐵, o la longitud de 𝐴𝐵 que denotamos por: 𝑚(𝐴𝐵) o 𝐴𝐵. 

Dicho proceso se precisa en la siguiente definición: 

Definición: La medida de segmentos es una función que asigna a cada segmento un número real 

no negativo, tal que: 

1. Para el segmento 𝐶𝐷, fijado arbitrariamente, 𝑚(𝐶𝐷) = 1  (𝐶𝐷 es llamado segmento 

unitario). 

2. 𝑚(𝐴𝐶) = 𝑚(𝐴1𝐵1)  si y sólo si  𝐴𝐵 ≅ 𝐴1𝐵1 (dos segmentos son congruentes si y solo si 

tienen la misma medida). 
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3. Si 𝐵 esta entre 𝐴  y 𝐶  entonces: 𝑚(𝐴𝐶) = 𝑚(𝐴𝐵) + 𝑚(𝐵𝐶). 

 

4. 𝑚(𝐴𝐵) = 0  si y sólo si A coincide con 𝐵.       

Seguidamente, se presenta la demostración del teorema que fundamenta el teorema de Thales. 

 

Teorema 1 

Toda recta paralela a uno de los lados de un triángulo y que corta a los otros dos lados, divide a 

estos lados en segmentos proporcionales. 

Como hipótesis se tiene que:  

 La recta 𝑠 es paralela al segmento 𝐵𝐶  en el triángulo 𝐴𝐵𝐶. 

 La recta 𝑠 corta a 𝐴𝐵 en 𝐸.       

 

 La recta 𝑠 corta 𝐴𝐶  en 𝐹. 

 

Y como tesis se tiene que: 

𝐴𝐸

𝐸𝐵
=  

𝐴𝐹

𝐹𝐶
 

Para llegar a la tesis existen dos posibilidades: 
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1. Si 𝐴𝐸 y  𝐸𝐵  son conmensurables, entonces: 

𝐴𝐸

𝐸𝐵
=  

𝑚

𝑛
  (1)     con m>0 y n>0 

Esto significa que existe un segmento unitario 𝐴𝑂 que está contenido 𝑚 veces en 𝐴𝐸 y 𝑛 veces 

en 𝐸𝐵. 

Subdividiendo los segmentos 𝐴𝐸 y 𝐸𝐵 en 𝑚 y 𝑛 segmentos congruentes y se traza por el 

segmento de cada uno, una recta paralela a 𝐴𝐶. 

 

El teorema 6.7: “si tres o más rectas paralelas determinan segmentos congruentes sobre una 

transversal, determinan segmentos congruentes sobre cualquier transversal” (Hemmerling, 1986, 

pág. 215), permite concluir que los segmentos determinados por esta recta sobre 𝐴𝐶 son 

congruentes. 

Por lo tanto:  

𝐴𝐹 = 𝑚(𝐴𝑂)  𝑦  𝐹𝐶 = 𝑛(𝐴𝑂) 
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De donde,   
𝐴𝐹

𝐹𝐶
=

𝑚

𝑛
   (2). 

De 1 y 2 se concluye que:  

𝐴𝐸

𝐸𝐵
=  

𝐴𝐹

𝐹𝐶
 

2. Si 𝐴𝐸 y 𝐸𝐵 no son conmensurables, entonces  
𝐴𝐸

𝐸𝐵
  no pertenece a los 𝑄 (conjunto de 

números racionales). 

Como consecuencia de los axiomas de continuidad (en particular del Axioma de Arquímedes) se 

puede dividir el segmento 𝐵𝐸  en 𝑘 segmentos congruentes, esto es: 

𝐵𝐸 = 𝑘(𝑂𝑂,)  (3) 

𝑂𝑂,: Segmento congruente a cada uno de los 𝑘. 

Se toma sobre 𝐴𝐸 el máximo número posible de segmentos de medida igual a 𝑂𝑂, en 

consecuencia: 

𝐸𝐴 = 𝑛(𝑂𝑂,) + 𝑊𝐴  (4),   ahora con  𝑊𝐴 < 𝑂𝑂,   (𝟓) 

Se traza por 𝑊 una recta paralela a 𝐵𝐶 la cual interseca a 𝐴𝐶 en el punto 𝑊 ,. En dicha recta esta 

contenido el segmento 𝑊𝑊 ,  

De 3 y 4 se tiene que:  𝑊𝐴 <
𝐵𝐸

𝑘
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𝑊𝐴 puede hacerse tan pequeño como se quiera al aumentar el valor de 𝑘. 

En consecuencia si 𝑘 aumenta indefinidamente cuando 𝑊𝐴 tiende a cero, y por tanto, 𝑊 y 𝑊 ,  

tienden a coincidir con 𝐴, y se tiene de esta forma, a partir de 3 y 4: 

𝐵𝐸 = 𝑘 ,(𝑂𝑂,)  y  𝐸𝐴 = 𝑛,(𝑂𝑂,)  de donde,  

𝐴𝐸

𝐸𝐵
=

𝑛,

𝑘 ,
 

Y tomando nuevamente lo establecido en el caso 1. 

Se concluye que: 

𝐴𝐸

𝐸𝐵
=  

𝐴𝐹

𝐹𝐶
 

 

2.2.2 Teorema fundamental de la proporcionalidad 

El teorema de Thales o teorema fundamental de la proporcionalidad, se le atribuye a Thales de 

Mileto, dicho teorema está fundamentado en el establecimiento de relaciones proporcionales 

entre segmentos, aspecto que es retomado desde lo geométrico y que es el foco de interés del 

presente estudio. Como consecuencia de éste, se desprenden otros teoremas que se usan en la 

solución de diferentes problemas geométricos. 

A continuación, se expondrá la demostración de dicho teorema, cuyo enunciado es: 

“Si tres o más rectas paralelas cortan a dos transversales cualesquiera, los segmentos que 

determinan en una de ellas son proporcionales a sus correspondientes de la otra transversal” 

(Londoño, 2006, p. 278) 
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Por hipótesis se tiene que: 

 La recta 𝑡 y 𝑡1 son secantes a las rectas 𝑙, 𝑙1 y 𝑙2. 

 Las rectas 𝑙, 𝑙1 y 𝑙2 son paralelas. 

 

Y como tesis se tiene que: 

𝐴𝐶

𝐶𝐷
=  

𝐵𝐸

𝐸𝐹
 

 

Por construcción auxiliar, se traza por el 

punto 𝐵, una recta 𝑠1 paralela a la recta 𝑡.      

Por lo tanto los puntos 𝐻 e 𝐼 son los 

interceptos de la recta  𝑠1. Y los puntos 𝐸 

y 𝐹 son los interceptos de la recta 𝑡1 

entonces: 

𝐵𝐻

𝐻𝐼
=  

𝐵𝐸

𝐸𝐹 
 (1)  por el teorema 1. 
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Por construcción auxiliar, se traza por el punto 𝐴, una recta 𝑠 paralela a la recta 𝑡1 (Por 

existencia de la paralela única). Por lo tanto los puntos 𝐽 y 𝐾 son los interceptos de la rectas. 

Y los puntos 𝐶 y 𝐷 son los interceptos de la recta 𝑡, entonces: 

𝐴𝐶

𝐶𝐷
=  

𝐴𝐽

𝐽𝐾
 (2) por el teorema 1. 

 

Ahora en el triángulo 𝐴𝑀𝐵 por teorema 1, se tiene que: 

𝐴𝐽

𝐽𝑘
=  

𝐵𝐻

𝐻𝐼
(3)          

Luego por transitividad entre 2 y 3 

  
𝐴𝐶

𝐶𝐷
=  

𝐵𝐻

𝐻𝐼
(4) 

Y por transitividad entre 1 y 4, se concluye que: 

 
𝐴𝐶

𝐶𝐷
=  

𝐵𝐸

𝐸𝐹
 

Seguidamente, se presentan algunos ejemplos de situaciones que se resolvieron haciendo uso del 

teorema de la proporcionalidad, donde se puede observar que las relaciones proporcionales no 

solo están asociadas a valores numéricos12.  

 

 

                                                           
12 Las imágenes son elaboradas por la docente investigadora, utilizando el software GeoGebra 4.0. 
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 Dividir un segmento 𝐴𝐵 en un número cualquiera de partes iguales. 

 

 Dividir una recta 𝐴𝐵  en partes proporcionales a dos segmentos dados 𝑎  y 𝑏  
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 Construcción del cuarto segmento proporcional a tres segmentos dados. 

 

 

2.2.2.1 Razones y proporciones entre segmentos 

El concepto de razón, desde la revisión hecha en libros de texto de la básica primaria y 

secundaria, ha sido enseñado, usualmente desde lo numérico, como el cociente entre dos 

cantidades, así,  la expresión 𝑎 es a 𝑏 ha sido concebida como 𝑎 dividido 𝑏, lo cual es una 

manera algorítmica de entender la razón pues solo se hace desde su contexto numérico.  Según 

Freudenthal (1983) desde un contexto fenomenológico la razón está definida como: 

“Una relación de equivalencia en el conjunto de los pares ordenados de números (o valores de 

magnitud), indicada formalmente por … 𝑎: 𝑏 = 𝑐: 𝑑,  si el par [𝑎, 𝑏] es equivalente al par [𝑐, 𝑑]” 

(Freudenthal, 1983, p. 180). 

En esta definición dada por Freudenthal, la razón no se concibe desde su contexto numérico sino 

que se fundamenta en sus raíces geométricas que deben ser el inicio para el trabajo con las 
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razones y las proporciones, como lo plantea Guacaneme (2002) se debe respetar “la naturaleza y 

esencia de la razón (en tanto relación o pareja) y de la proporción (en tanto equivalencia entre 

razones o relación entre relaciones)… sin que estos conceptos sean contaminados con la idea de 

número ni de medida” (Guacaneme, 2002, p. 40). 

Para lograr los objetivos de investigación se aborda el concepto de proporcionalidad a partir de 

las relaciones proporcionales que se establecen entre segmentos, para esto se retoman las 

siguientes definiciones propuestas para el concepto de razón entre segmentos y de segmentos 

proporcionales. 

 

 “Una razón es una cantidad abstracta que nos indica el número de veces que una cantidad 

contiene a otra” (Londoño, 2006, p. 272). 

 “Dos segmentos son proporcionales a otros dos cuando la razón de las medidas de los dos 

primeros es igual a la razón de las medidas de los otros dos” (Londoño, 2006, p. 272). 

 

Es importante tener en cuenta las distintas definiciones en torno al concepto de razón y 

proporción para comprender que el origen de estas nociones y su constructo epistemológico 

provienen del área de la geometría, por lo tanto, la propuesta de intervención está construida 

considerando su componente visual geométrico. 

 

2.2.2.2 ¿Por qué segmentos proporcionales? 

Considerar el aspecto geométrico de los segmentos proporcionales posibilita el logro de los 

objetivos de investigación, porque los estudiantes del grado quinto, según el MEN (2006), deben 

haber abordado el concepto de segmento, el cual es necesario para el desarrollo de la entrevista. 
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Además, según las raíces históricas del concepto de proporcionalidad, éste tiene sus orígenes en 

el teorema de Thales o teorema fundamental de la proporcionalidad que básicamente establece 

relaciones proporcionales entre los segmentos que resultan de cortar dos o más rectas paralelas 

por rectas secantes y finalmente, porque los segmentos proporcionales son una componente 

visual geométrica requerida para usar el modelo educativo de van Hiele. 

 

2.2.2.3 Relaciones proporcionales entre segmentos 

El mecanismo visual geométrico por el cual se llega a establecer la proporcionalidad entre 

segmentos, es a través de la comparación entre sus tamaños13. Para iniciar un proceso de 

razonamiento que permita establecer el concepto de razón entre segmentos que son 

conmensurables, primero se determina la razón para un segmento dividido en dos partes 

iguales14, luego para tres partes iguales, hasta k partes iguales. A continuación se muestra el 

proceso de razonamiento, que se llevó a cabo en el presente trabajo de investigación. 

División de un segmento en dos partes iguales: 

 

La razón entre el 𝐴𝐶 y 𝐴𝐵 es 
𝟏

𝟐
  y la razón entre el 𝐴𝐵 y 𝐴𝐶 es 2. 

𝑨𝑪

𝑨𝑩
=  

𝟏

𝟐
  

                                                           
13 Este estudio emplea este término ya que es utilizado por los estudiantes de este nivel de escolaridad de manera 

intuitiva, para referirse a la longitud o magnitud del segmento.  
14 Este término se asocia a los conceptos de congruencia y equivalencia, dado que el estudiante de este nivel no se ha 

familiarizado con este tipo de conocimiento. 
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𝑨𝑩

𝑨𝑪
=  𝟐 

División de un segmento en tres partes iguales: 

 

La razón entre el 𝐴𝐶 y 𝐴𝐵 es 
𝟏

𝟑
  y la razón entre el 𝐴𝐵 y 𝐴𝐶 es 3. 

𝑨𝑪

𝑨𝑩
=  

𝟏

𝟑
  

 
𝑨𝑩

𝑨𝑪
=  𝟑 

División de un segmento en cuatro partes iguales: 

 

La razón entre el 𝐴𝐶 y 𝐴𝐵 es 
𝟏

𝟒
  y la razón entre el 𝐴𝐵 y 𝐴𝐶 es 4. 

𝑨𝑪

𝑨𝑩
=  

𝟏

𝟒
  

 
 𝑨𝑩

𝑨𝑪
=  𝟒 

De manera general, el proceso de división de un segmento en 𝐾 partes iguales: 
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La razón entre el 𝐴𝐶 y 𝐴𝐵 es 
𝟏

𝒌
  y la razón entre el 𝐴𝐵 y 𝐴𝐶 es k. 

𝑨𝑪

𝑨𝑩
=  

𝟏

𝒌
  

 
𝑨𝑩

𝑨𝑪
=  𝒌 

De la misma manera como se inicia el proceso de razonamiento para el concepto de razón, 

también, se realiza para el concepto de proporcionalidad, pero dividiendo dos segmentos de 

diferentes tamaños e incurriendo en un proceso de comparación entre ellos. 

División de dos segmentos de diferentes longitudes en dos partes iguales: 

 

𝑨𝑭

𝑨𝑪
=  

𝟏

𝟐
 𝒚 

𝑨𝑬

𝑨𝑩
=  

𝟏

𝟐
  𝒑𝒐𝒓 𝒍𝒐 𝒕𝒂𝒏𝒕𝒐  

𝑨𝑭

𝑨𝑪
=  

𝑨𝑬

𝑨𝑩
 

División de dos segmentos de diferentes longitudes en tres partes iguales: 

 

𝑨𝑭

𝑨𝑪
=  

𝟏

𝟑
 𝒚 

𝑨𝑬

𝑨𝑩
=  

𝟏

𝟑
 𝒑𝒐𝒓 𝒍𝒐 𝒕𝒂𝒏𝒕𝒐 

𝑨𝑭

𝑨𝑪
=  

𝑨𝑬

𝑨𝑩
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División de dos segmentos de diferentes longitudes en cuatro partes iguales: 

 

𝑨𝑭

𝑨𝑪
=  

𝟏

𝟒
 𝒚 

𝑨𝑬

𝑨𝑩
=  

𝟏

𝟒
 𝒑𝒐𝒓 𝒍𝒐 𝒕𝒂𝒏𝒕𝒐 

𝑨𝑭

𝑨𝑪
=  

𝑨𝑬

𝑨𝑩
 

 

División de dos segmentos de diferentes longitudes en 𝐾  partes iguales: 

 

𝑨𝑬

𝑨𝑩
=  

𝟏

𝑲
 𝒚 

𝑨𝑭

𝑨𝑪
=  

𝟏

𝑲
 𝒑𝒐𝒓 𝒍𝒐 𝒕𝒂𝒏𝒕𝒐 

𝑨𝑬

𝑨𝑩
=  

𝑨𝑭

𝑨𝑪
 

 

2.2.2.4 Transitividad entre segmentos 

Al abordar el concepto de proporcionalidad desde las relaciones proporcionales entre segmentos, 

es crucial abordar la propiedad transitiva. Esta propiedad estará implícita a lo largo de la 

entrevista de tal manera que los estudiantes elaboren sus razonamientos, afirmaciones o 

planteamientos.  

Para determinar el nivel de razonamiento, a continuación se enuncia un bloque de preguntas de la 

entrevista realizada a los estudiantes, éstas están relacionadas con los segmentos divididos en tres 
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partes iguales, en las que se pretende que en los razonamientos de los estudiantes exista un uso 

implícito de ésta propiedad. 

¿Cuántas veces debes utilizar el 𝐴𝐶 para formar un 𝐴𝐵? 

 

Será que ¿con tres 𝐶𝐷 se forma un 𝐴𝐵? ¿Por qué? 

 

Para formar un 𝐴𝐵 ¿Cuántos 𝐷𝐵 se necesitan? 

 

 

En este caso, la propiedad transitiva le permite al estudiante reconocer que al tener segmentos de 

igual tamaño, la razón del segmento 𝐴𝐵 con respecto al segmento 𝐴𝐶, 𝐶𝐷 y 𝐷𝐵 será la misma. 

 

2.2.2.5 Razones internas y externas entre segmentos 

Una razón interna es aquella que está formada dentro de un mismo sistema, por ejemplo: 

Dado el triángulo 𝐴𝐵𝐶 y el triángulo 𝐴𝐷𝐸, las razones internas que se establecen en estos 

triángulos son: 

𝐴𝐷

𝐸𝐷
=

𝐴𝐵

𝐶𝐵
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Las razones externas están formadas entre dos sistemas, por ejemplo: 

En el triángulo 𝐴𝐵𝐶
 
y el triángulo 𝐴𝐷𝐸 las razones externas que se establecen en estos 

triángulos son: 

𝐴𝐷

𝐴𝐵
=

𝐸𝐷

𝐶𝐵
 

En esta última proporción, las razones externas surgen del intercambio de los medios de una 

proporción, denominada propiedad fundamental de las proporciones. Este cambio de medios le 

exige al estudiante un nivel avanzado de razonamiento, que debe ser tratado con cuidado de tal 

manera que el estudiante sea consciente del paso de una razón interna a una razón externa y no 

como una simple aplicación de una propiedad. 

Para el establecimiento de los segmentos proporcionales, el guion de entrevista propuesto solo 

retoma las razones internas, debido a que determinar el nivel de razonamiento en el contexto de 

las razones externas implica unos mecanismos de visualización más complejos el cual sería 

entonces el propósito de otra investigación. 

 

2.2.3 Aplicaciones del concepto de proporcionalidad en otros contextos geométricos 

A continuación, se presentan algunas aplicaciones del concepto de proporcionalidad, teniendo en 

cuenta el aspecto visual geométrico correspondiente. 
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2.2.3.1 Contexto geométrico de rectángulos 

En esta aplicación se hace explícito el mecanismo de visualización geométrico propuesto para la 

división de segmentos, pero ahora la división corresponde a un rectángulo, cuyos rectángulos 

resultantes de la división de este quedan con tamaños iguales. De manera similar como se 

estableció la razón y la proporción para los segmentos divididos en dos, tres, cuatro y hasta 𝑘 

partes iguales, se realiza el proceso para el rectángulo dividido en dos, tres, cuatro y hasta 𝑘 

partes iguales. Estableciéndose la razón para este caso como la comparación entre los tamaños 

resultantes de la división del rectángulo. 

A continuación, se presenta de forma gráfica la aplicación propuesta para el concepto de 

proporcionalidad. 

 

 División del rectángulo 𝐴𝐵𝐶𝐷 en dos partes iguales:  

 

La razón entre el tamaño del rectángulo 𝐴𝐵𝐶𝐷 con respecto al tamaño del rectángulo 𝐴𝐸𝐹𝐷 es 2 

y la razón entre el rectángulo 𝐴𝐸𝐹𝐷 con respecto al rectángulo 𝐴𝐵𝐶𝐷 es 
1

2
. 

 



69 
 

 División del rectángulo 𝐴𝐵𝐶𝐷 en tres partes iguales. 

 

La razón entre el rectángulo 𝐴𝐵𝐶𝐷 con respecto al rectángulo 𝐴𝐸𝐹𝐷 es 3 y la razón entre el 

rectángulo 𝐴𝐸𝐹𝐷 con respecto al rectángulo 𝐴𝐵𝐶𝐷 es 
1

3
. 

 División del rectángulo 𝐴𝐵𝐶𝐷 en 𝑘 partes iguales  

 

 

La razón entre el rectángulo 𝐴𝐵𝐶𝐷 con respecto al rectángulo 𝐴𝐸𝐹𝐷 es 𝑘 y la razón entre el 

rectángulo 𝐴𝐸𝐹𝐷 con respecto al rectángulo 𝐴𝐵𝐶𝐷 es 
1

𝑘
. 

Ahora, mediante una secuencia de visualización geométrica, se mostrará las relaciones 

proporcionales que se pueden establecer desde allí. 
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 División del rectángulo 𝐴𝐵𝐶𝐷 y 𝐸𝐻𝐺𝐹 en dos partes iguales. 

 

 

La razón entre el rectángulo 𝐴𝐵𝐶𝐷 con respecto al rectángulo 𝐴𝐼𝐽𝐷 es 2 y la razón entre el 

rectángulo 𝐸𝐻𝐺𝐹 con respecto al rectángulo 𝐸𝐾𝐿𝐹 es 2, por lo tanto, existe una relación 

proporcional entre las magnitudes de los rectángulos. 

 División del rectángulo 𝐴𝐵𝐶𝐷 y 𝐸𝐻𝐺𝐹 en tres partes iguales. 
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La razón entre el rectángulo 𝐴𝐵𝐶𝐷 con respecto al rectángulo 𝐴𝐼𝐽𝐷 es 3 y la razón entre el 

rectángulo 𝐸𝐻𝐺𝐹 con respecto al rectángulo 𝐸𝐾𝐿𝐹 es 3, por lo tanto, existe una relación 

proporcional entre las magnitudes de los rectángulos. 

 División del rectángulo 𝐴𝐵𝐶𝐷 y 𝐸𝐻𝐺𝐹 en 𝑘 partes iguales. 

 

La razón entre el rectángulo 𝐴𝐵𝐶𝐷 con respecto al rectángulo 𝐴𝐼𝐽𝐷 es 𝑘 y la razón entre el 

rectángulo 𝐸𝐻𝐺𝐹 con respecto al rectángulo 𝐸𝐾𝐿𝐹 es 𝑘, por lo tanto, existe una relación 

proporcional entre las magnitudes de los rectángulos comparados. 

 

2.2.3.2 Contexto geométrico de triángulos equiláteros 

Este caso es similar al anterior, solo varía la secuencia de divisiones que se le realiza al triángulo 

equilátero, para que éste quede dividido en partes iguales. La razón se obtiene comparando los 

triángulos equiláteros resultantes de la división, como se muestra a continuación:  
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 División del triángulo equilátero 𝐴𝐵𝐶 en cuatro partes iguales 

 

La razones entre el triángulo 𝐴𝐵𝐶 con respecto al triángulo 𝐴𝐷𝐸 es 4 y la razón entre el 

triángulo equilátero 𝐴𝐷𝐸 con respecto al triángulo 𝐴𝐵𝐶 es 
1

4
 . 

 División del triángulo equilátero 𝐴𝐵𝐶 en dieciséis  partes iguales 

 

La razones entre el triángulo 𝐴𝐵𝐶 con respecto al triángulo 𝐴𝐼𝐻 es 16 y la razón entre el 

triángulo 𝐴𝐼𝐻 con respecto al triángulo 𝐴𝐵𝐶 es 
1

16
 . 

Este mecanismo continúa hasta presentarle al estudiante el caso del triángulo equilátero dividido 

en 𝑘 partes iguales siendo 𝑘 = 4𝑛. Igualmente se dividen dos triángulos de diferentes 

magnitudes para establecer entre estos las relaciones proporcionales presentes allí. 
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 División del triángulo equilátero 𝐴𝐵𝐶 y el triángulo equilátero 𝑃𝑄𝑅 en cuatro partes 

iguales. 

 

 

Las razones entre el triángulo 𝐴𝐵𝐶
 
con respecto al triángulo  𝐴𝐷𝐸 es 4 y la razón entre el 

triángulo 𝑃𝑄𝑅 con respecto al triángulo 𝑃𝑈𝑇 es 4, por lo tanto, existe una relación proporcional 

entre las magnitudes de los triángulos equiláteros comparados. 

 División del triángulo equilátero 𝐴𝐵𝐶 y el triángulo equilátero 𝑃𝑄𝑅 en dieciséis partes 

iguales. 
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Las razones entre el triángulo 𝐴𝐵𝐶 con respecto al triángulo 𝐴𝐼𝐻 es 16 y la razón entre el 

triángulo 𝑃𝑄𝑅 con respecto al triángulo 𝑃𝑍𝑊 es 16, por lo tanto, existe una relación 

proporcional entre las magnitudes de los triángulos comparados. 

Así mismo, se establecen las razones para un triángulo equilátero dividido en 𝑘 partes iguales 

siendo 𝑘 = 4𝑛 y la razón para ambas comparaciones, estableciéndose la respectiva relación 

proporcional. 

 

2.2.3.3 Contexto geométrico de cubos 

Para el cubo también se puede establecer las relaciones proporcionales basadas en el mecanismo 

visual geométrico propuesto, en este caso, para establecer las razones correspondientes se 

comparan las magnitudes de los cubos siguiendo el proceso enunciado a continuación:  

 

 División de un cubo en ocho partes iguales. 
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La razón entre el cubo grande con respecto a uno de los cubos pequeños es 8 y la razón entre uno 

de los cubos pequeños con respecto al cubo grande es 
1

8
 . 

 

 División de un cubo en sesenta y cuatro partes iguales. 

 

 

La razón entre el cubo grande con respecto a uno de los cubos pequeños es 64 y la razón entre 

uno de los cubos pequeños con respecto al cubo grande es 
1

64
 . 

Finalmente, se dividen en la misma cantidad de partes iguales, dos cubos de diferentes 

magnitudes y a través de comparaciones entre las magnitudes de los cubos y el número de veces 

que un cubo está contenido en otro se establecen las razones correspondientes, para 

posteriormente establecerse las relaciones proporcionales respectivas en este contexto. 
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3. DISEÑO DE LA ENTREVISTA DE CARÁCTER SOCRÁTICO 

 

Este capítulo presenta tres aspectos, el primero, las características generales que se tienen en 

cuenta para diseñar un guion de entrevista de carácter socrático, el segundo, muestra el 

instrumento utilizado con los estudiantes en el presente estudio y por último, se describe la 

intencionalidad de las preguntas en relación con el modelo educativo de van Hiele. 

 

3.1 Generalidades del guion 

La entrevista de carácter socrático ha sido utilizada para identificar el nivel de razonamiento que 

tienen los estudiantes con respecto a un concepto matemático en el contexto del modelo de van 

Hiele, y es el principal instrumento utilizado en las investigaciones desarrolladas por: Jurado y 

Londoño (2005), Santa (2011), Londoño (2011) entre otros. La entrevista se caracteriza por ser 

semiestructurada, de guion abierto, además, se fundamenta en un diálogo de carácter socrático 

donde sus preguntas son diseñadas de manera que puedan tener un apoyo visual, lo cual hace 

referencia a las representaciones geométricas del objeto de estudio. 

 

Este tipo de entrevista tiene una doble intencionalidad, por un lado, permite identificar el nivel 

de razonamiento de un estudiante en relación a un concepto matemático específico, y por otro 

lado, se convierte en una experiencia de aprendizaje que ayuda al estudiante a progresar en su 

nivel de razonamiento a medida que va desarrollando la entrevista. Cada pregunta debe estar 

diseñada de tal manera que permita la reflexión y la reorganización de las ideas, y al mismo 
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tiempo las asociaciones entre los conocimientos matemáticos, que para el presente estudio están 

asociadas a las relaciones proporcionales entre segmentos.  

 

3.2 Decálogo para el diseño de una entrevista de carácter socrático 

A continuación se presentan diez características que se han tenido en cuenta en el desarrollo de 

otras investigaciones similares y han sido un soporte fundamental para lograr el diseño de una 

entrevista de carácter socrático, permitiendo determinar de manera aproximada el proceso de 

razonamiento seguido por un estudiante en el momento mismo de enfrentar el estudio y 

comprensión de un concepto objeto de estudio como fase previa a la formalización del mismo. 

(Jaramillo, et al. 2012). 

 

3.2.1 Intencionalidad de la entrevista 

El entrevistador debe conocer los objetivos que debe lograr el estudiante en el desarrollo de la 

entrevista, con el fin de que en el desarrollo mismo de la entrevista se pueda detectar el nivel de 

razonamiento en el que se encuentra. Es importante que el entrevistador tenga claridad de los 

conceptos que están presentes en la red de relaciones, pues algunos de estos conceptos no son 

explícitos, y no se puede desviar el propósito de las preguntas, el cual es identificar el nivel de 

razonamiento con respecto a las relaciones proporcionales entre segmentos. 
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3.2.2 El lenguaje 

El lenguaje que se utiliza durante toda la entrevista debe tener en cuenta el vocabulario que 

comúnmente emplea el estudiante, en tanto que debe ser un lenguaje que permita expresar la 

fluidez de sus razonamientos iniciales, sin embargo, durante el desarrollo de la entrevista el 

lenguaje se va modificando o ampliando al igual que la red de relaciones, lo que permite que éste 

sea más refinado a medida que avanza en su nivel de razonamiento. Dado lo anterior, el lenguaje 

es un aspecto que se tiene en cuenta dada la información que proporciona en cuanto al proceso 

de razonamiento realizado por el estudiante; por un lado, el investigador logra identificar el nivel 

de razonamiento en que se encuentran los estudiantes y por otro, hacer seguimiento a la red de 

relaciones que el estudiante modifica o amplia a través de la entrevista. 

 

3.2.3 Los conceptos básicos 

Las preguntas iniciales que el entrevistador formula, tienen como propósito determinar si el 

estudiante reconoce adecuadamente los conceptos o propiedades básicas relacionadas con el 

objeto de estudio. Específicamente en el presente estudio, determinar si se encuentra en un nivel 

de razonamiento superior al nivel 0. 

 

3.2.4 Las experiencias previas del entrevistado 

Se debe tener presente que el entrevistado posee algunos conocimientos matemáticos 

relacionados con el objeto de estudio, por lo tanto, es importante que existan preguntas que 

involucren situaciones de su cotidianidad que le permitan exhibir ese tipo de conocimientos 

previos. Van Hiele (citado por Jaramillo et al. 2012) plantea que “En el primer nivel es en el 
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nivel en que los estudiantes piensan en su vida cotidiana, en el cual ellos tienen sus experiencias 

y toman sus decisiones”, por lo tanto, para van Hiele las experiencias previas están en 

correspondencia con las características del nivel 1 de razonamiento. 

 

3.2.5 El diálogo inquisitivo 

El entrevistador establece un diálogo inquisitivo durante toda la entrevista con la intención de 

propiciar en los estudiantes razonamientos discursivos y que éste, a través de este proceso de 

interacción, exhiba sus razonamientos. 

Otra característica del diálogo inquisitivo es que no hay una enseñanza directa del entrevistador 

al entrevistado solo se le orienta con preguntas y cuestionamientos de tal manera que tenga la 

oportunidad de elaborar y refinar sus razonamientos. 

 

3.2.6 La movilización del pensamiento 

Durante la entrevista es necesario hacer la misma pregunta varias veces, con la intención de que 

en un primer momento, el estudiante razone sobre dicho concepto y, en un segundo momento, 

tenga la posibilidad de brindar una mejor respuesta y evidenciar un razonamiento más amplio y 

profundo del concepto en cuestión. Por lo tanto, se pretende que, en el transcurso de la entrevista 

el estudiante haga conjeturas y modifique, en caso de ser necesario, las ideas erróneas que tenga 

sobre dicho concepto o sobre sus propiedades y de igual manera avance en su nivel de 

razonamiento. 
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3.2.7 El aporte de información 

El aporte de información brinda al estudiante definiciones de nuevos conceptos, relaciones con 

otras ideas afines o ampliación del vocabulario, permitiéndole realizar razonamientos más 

elaborados y modificar o ampliar su red de relaciones. Los aportes de información en ningún 

caso deben conducir a explicaciones o enseñanzas, sino, a precisar el lenguaje relacionado con el 

concepto o sus correspondientes propiedades. 

 

3.2.8 La problematización de las ideas 

Hay preguntas que pondrán al entrevistado en un estado de contradicción, de confrontación o de 

conflicto interno; con la intención de que éste reflexione sobre los razonamientos desarrollados 

hasta el momento en relación al concepto.  Algunas veces, lo realizará de manera autónoma, en 

otros casos, requerirá de la ayuda del entrevistador para modificar o ampliar su estructura de 

pensamiento. El entrevistador debe propiciar actividades para que el estudiante confronte sus 

razonamientos y lo modifique, en caso de ser necesario, hacia uno más elaborado. 

 

3.2.9 El paso por los tres momentos 

Durante la entrevista el estudiante pasa por tres momentos, el primero creer saber la respuesta a 

las preguntas, el segundo darse cuenta a través de las mismas preguntas de sus carencias o que no 

sabe y por último confrontar sus razonamientos para refinarlos, mejorarlos o avanzar en el nivel 

de razonamiento. 
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3.2.10 La red de relaciones 

El guion de entrevista debe estar diseñado previamente, con la intención de que el estudiante 

modifique o amplié su red de relaciones. Sin embargo, cabe anotar que este diseño es válido 

siempre y cuando sea ajustado o refinado luego de ser sometido a prueba en un grupo de 

estudiantes. Por otra parte, la red de relaciones del estudiante puede evidenciarse mediante el 

lenguaje verbal o gráfico usado en sus razonamientos para construir relaciones o conexiones, en 

el transcurso de la entrevista. 

 

3.3 Mecanismo utilizado en el guion de entrevista 

Para el estudio de un concepto matemático enmarcado en el modelo de van Hiele se deben 

distinguir dos fases: “i) el establecimiento intuitivo de un mecanismo que al implementarlo le 

sirva al alumno para elaborar su razonamiento, ii) la formalización algebraica de ese mecanismo” 

(Jaramillo y Campillo, 2001, p. 73). A continuación, se muestra un esquema construido por 

Jaramillo y Campillo (2001) donde se describe el proceso de razonamiento que posibilita el 

mecanismo que se emplee y la relación que existe con los niveles de razonamiento. 

 

 

 

 

“A lo largo de la prueba, al alumno se le dota de un mecanismo que le permitirá razonar acerca 

del concepto objeto de estudio” (Jaramillo y Campillo, 2001, p. 73). Teniendo en cuenta lo 

Uso implícito 

del mecanismo  

Uso explícito 

del mecanismo  

Verbalización 

del 

mecanismo  

Formalización 

del mecanismo  

Entrega de 

información 
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anterior, el guion de entrevista de carácter socrático diseñado utiliza como mecanismo para el 

razonamiento la visualización geométrica mediante la división de segmentos, para lo cual el 

proceso seguido es: primero se divide un segmento en dos partes iguales, luego en tres partes 

iguales, cuatro partes iguales, hasta k partes iguales, con la intención de que el estudiante logre 

establecer la razón entre segmentos a través de la comparación entre sus longitudes. 

Posteriormente, se toman dos segmentos de diferentes longitudes y se dividen ambos en dos 

partes iguales, tres partes iguales, cuatro partes iguales, hasta k partes iguales, lo que puede 

permitir que el estudiante la reconozca, mediante la acción de comparar en primera instancia la 

razón entre dos segmentos dados y luego determine la proporcionalidad entre estos segmentos, 

mediante la identificación de la equivalencia de las razones que establece en el proceso de 

razonamiento implícito en la entrevista. 

 

3.4 Guion de entrevista para las relaciones proporcionales entre segmentos 

Este guion de entrevista está diseñado de tal manera que se modifique o amplíe la red de 

relaciones del estudiante, en torno a las relaciones proporcionales que se establecen entre 

segmentos. Algunos de los conceptos que intervienen en esta red de relaciones son: línea recta, 

segmento, razón y proporción.  

A continuación se presenta el guion de entrevista refinado, con el propósito de orientar un 

diálogo con los estudiantes del grado quinto de la Institución Educativa Antonio Roldán 

Betancur. Este fue el principal instrumento utilizado en el presente estudio con la intención de 

caracterizar el proceso de razonamiento que exhiben estos estudiantes. 
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GUION DE ENTREVISTA DE CARÁCTER SOCRÁTICO PARA LA NOCIÓN DE 

PROPORCIONALIDAD EN EL MARCO DEL MODELO DE VAN-HIELE 

 

Nota para el estudiante: Las siguientes preguntas están diseñadas para que respondas de forma 

sincera y teniendo en cuenta tus conocimientos sobre el tema. Es posible que para algunas 

preguntas no conozcas una respuesta, sin embargo, intenta manifestar tu opinión al respecto. 

 

1. Considera las siguientes representaciones de líneas rectas y líneas curvas ¿Cuáles crees 

que son una representación de líneas rectas? 
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2. En la siguiente representación de línea recta, marca un segmento 

 

 

3. En la anterior recta ¿Podrías marcar más segmentos? De ser posible, marca otros 

 

 

4. Simboliza los segmentos que observas. 

 

Aporte de información 1 

Un segmento de recta es una porción de línea recta que une a dos puntos, en este 

caso los puntos A y B.  

 

Los segmentos se simbolizan así: 𝐴𝐵 

 

A B 
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5. Divide el siguiente 𝐴𝐵 por su punto medio. 

 

 

El punto que ubicaste como punto medio del segmento  𝐴𝐵 lo llamaremos C. ¿Cómo es el 

tamaño del 𝐴𝐶 con respecto al tamaño del 𝐶𝐵? (mayor, menor o igual) 

 

 

6. ¿Cuántas veces debes utilizar el 𝐴𝐶 para formar un 𝐴𝐵? 

 

 

 

 

7. ¿Se puede afirmar que con dos 𝐶𝐵 se forma un  𝐴𝐵? Explica tu respuesta. 
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8. ¿Cómo es el tamaño del 𝐴𝐶 con respecto al tamaño del 𝐴𝐵? 

 

 

 

 

9. Y ¿Cómo es el tamaño del segmento 𝐶𝐵 con respecto al tamaño del 𝐴𝐵?  

 

 

 

 

Aporte de información 2 

Una razón nos indica el número de veces que una cantidad contiene a otra. 

En el caso anterior el segmento  𝐴𝐵 es dos veces el 𝐴𝐶. Es decir, la razón entre el 𝐴𝐵 y 

él 𝐴𝐶 es dos. 
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10. ¿Cuál crees que es la razón del segmento 𝐴𝐶 con respecto al 𝐴𝐵? 

 

 

11. Ahora divide el 𝐴𝐵 en tres partes iguales. 

 

 

Si los dos puntos que marcaste los llamamos C y D ¿Cómo es el tamaño del segmento 𝐴𝐶 con 

respecto al tamaño del 𝐶𝐷 y el  𝐷𝐵?  

 

 

 

 

 

Aporte de información 3 

Cuando expresamos la razón con un número menor que uno, se simboliza como una 

fracción. Es decir, cuando la razón entre dos segmentos es la mitad, se simboliza como 
𝟏

𝟐
. 
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12. ¿Cuántas veces debes utilizar el segmento 𝐴𝐶 para formar un 𝐴𝐵? 

 

 

 

 

13. Será que ¿con tres segmentos 𝐶𝐷 se forma un 𝐴𝐵? ¿Por qué? 

 

 

 

 

14. Para formar un segmento 𝐴𝐵 ¿cuántos 𝐷𝐵 se necesitan? 
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15. ¿Cómo es el tamaño del segmento 𝐴𝐶 con respecto al tamaño del 𝐴𝐵? 

 

 

 

 

16. Y ¿cómo es el tamaño del segmento 𝐶𝐷 con respecto al tamaño del 𝐴𝐵? 

 

 

 

 

17. ¿El segmento 𝐷𝐵 es un 
1

3
 del 𝐴𝐵? ¿por qué?  
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18. Ahora dividimos el segmento 𝐴𝐵 en cuatro partes iguales. ¿Cómo es el tamaño del 

segmento 𝐴𝐶 con respecto al tamaño del 𝐶𝐷, 𝐷𝐸 y 𝐸𝐵?  

 

 

 

 

 

 

 

Aporte de información 4 

La razón se expresa simbólicamente como  
𝐴𝐵̅̅ ̅̅

𝐴𝐶̅̅ ̅̅
= 𝟑 ó 𝐴𝐵: 𝐴𝐶 y se lee como 𝐴𝐵 

es a 𝐴𝐶. Ejemplo: 
𝐴𝐵̅̅ ̅̅

𝐴𝐶̅̅ ̅̅
= 𝟑 ó 𝐴𝐵: 𝐴𝐶= 3 lo que indica que el segmento 𝐴𝐵 con 

respecto al 𝐴𝐶 es igual a 3. 

O también se puede expresar como 
𝐴𝐶

𝐴𝐵
=  

𝟏

𝟑 
 ó 𝐴𝐵: 𝐴𝐶= 

𝟏

𝟑 
, lo que indica que el 

segmento 𝐴𝐶con respecto al 𝐴𝐵es igual a 
𝟏

𝟑
. 
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19. ¿Con cuántos segmentos  𝐴𝐶 se forma un 𝐴𝐵? Simboliza tu respuesta como una razón 

entre segmentos. 

 

 

 

 

20. ¿Cómo es el tamaño del segmento 𝐴𝐵 con respecto al tamaño del 𝐶𝐷 ?  

 

 

 

 

21. Teniendo en cuenta la siguiente figura, ¿es correcto afirmar que 
𝐴𝐵

𝐷𝐸
=  5? ¿Por qué? 
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22. ¿Cómo es el tamaño del segmento 𝐴𝐵 con respecto al tamaño del 𝐸𝐵 ?  

 

 

 

 

23. ¿Cómo es el tamaño del segmento 𝐴𝐶 con respecto al tamaño del 𝐴𝐵?  

 

 

 

 

24. ¿Cómo es el tamaño del segmento 𝐶𝐷 con respecto al tamaño del 𝐴𝐵? 
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25. Es correcto afirma que:  
𝐷𝐸

𝐴𝐵
=  

1

4  
. ¿por qué? 

 

 

 

 

26. ¿Cómo es el tamaño del segmento 𝐸𝐵 con respecto al tamaño del 𝐴𝐵?  

 

 

 

 

27. Si se dividiera el segmento 𝐴𝐵 en cualquier cantidad de partes iguales y ese cualquier 

cantidad de partes lo representamos con la letra k, ¿en cuántas partes dividimos el 

segmento 𝐴𝐵? 
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28. Si se ubicara el segmento 𝐴𝐶 fuera del 𝐴𝐵, ¿cuál es la razón del segmento 𝐴𝐵 con 

respecto al 𝐴𝐶?  

 

 

 

 

29. ¿Cómo crees que sería la razón entre el segmento  𝐴𝐶 y el 𝐴𝐵?  
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30. Si dividiéramos ambos segmentos por su punto medio como se muestra en la ilustración. 

¿Cómo es la razón del segmento 𝐴𝐹 con respecto al 𝐴𝐶 ? y ¿Cómo es la razón del 

segmento 𝐴𝐸 con respecto al 𝐴𝐵 ?  

 

 

 

 

31. ¿Cómo son las razones que obtuviste de las comparaciones de los segmentos? 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aporte de información 5 

Dos segmentos son proporcionales a otros dos segmentos cuando las razones entre 

sus segmentos son iguales. 

En el caso anterior    
𝑨𝑪

𝑨𝑭
=  𝟐 y  

𝑨𝑩

𝑨𝑬
=  𝟐 por lo tanto

𝑨𝑪

𝑨𝑭
=  

𝑨𝑩

𝑨𝑬
 

Y se lee 𝐴𝐶 es 𝐴𝐹 como 𝐴𝐵 es a 𝐴𝐸 
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32.  Si dividimos ahora ambos segmentos en tres partes iguales, ¿cómo es la razón del 

segmento 𝐴𝐹 con respecto al 𝐴𝐶 ? Y ¿Cómo es la razón del segmento 𝐴𝐸 con respecto al 

𝐴𝐵 ? 

 

 

 

 

33. ¿Los segmentos anteriores son proporcionales? ¿Por qué? 

 

 

34. Tenemos los segmentos 𝐴𝐶 y 𝐴𝐵 ambos divididos en cuatro partes iguales, ¿cómo es la 

razón del segmento  𝐴𝐹 con respecto al 𝐴𝐶 ? y ¿cómo es la razón del segmento 𝐴𝐸 con 

respecto al 𝐴𝐵 ? 
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35.  ¿Los segmentos anteriores son proporcionales? ¿Por qué? 

 

 

36. Si dividiéramos ambos segmentos en k partes, ¿cómo es la razón del 𝐴𝐸 con respecto al 

𝐴𝐵 ? y ¿cómo es la razón del  𝐴𝐹 con respecto al 𝐴𝐶 ? 

 

 

 

 

37. Es correcto afirmar que 
𝐴𝐹

𝐴𝐶
=  

𝐴𝐸

𝐴𝐵
 ¿Por qué?  

 

  



98 
 

3.5 Consolidación de los descriptores de nivel 

A continuación se presentan los descriptores de nivel, diseñados previamente y posteriormente 

en el transcurso del trabajo de campo, se fueron refinando a través de las entrevistas de carácter 

socrático hasta lograr una versión más elaborada acorde a la experiencia vivida con los 

estudiantes participantes del estudio. Por lo tanto, se puede afirmar que estos descriptores 

caracterizan los razonamientos que exhiben los estudiantes del grado quinto de la I. E. Antonio 

Roldán Betancur, con respecto al concepto objeto de estudio. 

 

Nivel 0. Predescriptivo 

En este nivel se indaga por el reconocimiento de los conceptos de línea recta, segmento y sus 

respectivas representaciones. 

0.1 Identifica y diferencia una línea recta de una línea curva. 

0.2 Representa gráficamente segmentos de recta. 

 

Nivel 1. De reconocimiento visual 

El estudiante indaga mediante la acción de comparar, acerca de las diferencias o similitudes de 

los tamaños de los segmentos para determinar, de manera intuitiva, la razón entre ellos.  

1.1 Representa simbólicamente segmentos de recta. 

1.2 Identifica la igualdad entre los tamaños de los segmentos. 

1.3 Reconoce el número de veces que un segmento está contenido en otro segmento. 
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Nivel 2. De análisis 

En este nivel, el estudiante establece la razón entre dos segmentos, a través de la comparación 

entre sus longitudes. Es decir, el propósito es establecer el número de veces que un segmento 

contiene a otro dado, de igual manera percibe que dado un segmento este puede contener a su 

vez un número dado de segmentos de menor longitud, logrando así identificar características 

relacionadas con la propiedad fundamental para reconocer las relaciones proporcionales 

presentes entre dichos segmentos. 

2.1 Reconoce la propiedad transitividad entre los segmentos.  

2.2 Establece la razón como el número de veces que un segmento está contenido en otro 

segmento. 

2.3 Reconoce la razón entre dos segmentos. 

2.4 Establece la razón entre dos segmentos expresándola en su forma simbólica. 

2.5 Establece la razón entre dos segmentos divididos en k partes iguales y la expresa en su forma 

simbólica correspondiente. 

 

Nivel 3. De clasificación o de relaciones 

En este nivel, el estudiante reconoce la relación de equivalencia que deben cumplir las razones 

entre segmentos, para establecer la proporcionalidad entre ellos. 

3.1 Identifica la relación de equivalencia entre las razones. 

3.2 Reconoce y justifica la proporcionalidad entre segmentos. 

3.3 Reconoce y justifica la proporcionalidad entre segmentos divididos en k partes iguales. 
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3.6 Intencionalidad de las preguntas 

La entrevista está compuesta por grupos de preguntas y estos grupos, a su vez, están relacionados 

entre sí, de acuerdo a cada uno de los descriptores de los niveles de razonamiento, por lo tanto 

las respuestas a las mismas pretenden determinar el nivel de razonamiento de los estudiantes. Por 

el carácter socrático de la entrevista, cada una de las preguntas está planteada de tal manera que, 

el estudiante modifique o amplié su red de relaciones entorno al concepto objeto de estudio. 

A continuación, se presenta la intencionalidad de cada una de las preguntas y los aportes de 

información propuestos en el guion de entrevista, en relación con los descriptores de nivel de 

razonamiento y las características que debe tener una entrevista de carácter socrático.  

Pregunta 1: indaga por conceptos como el de línea recta y línea curva. La intención es 

familiarizar al estudiante con aspectos básicos del concepto, es decir, indagar por los 

conocimientos intuitivos relacionados con el objeto de estudio y el lenguaje previo que posee, 

para el desarrollo de la entrevista. Al respecto Jaramillo y Campillo (2001) afirman que: “Las 

primeras preguntas aparentemente se muestran aisladas del objetivo fundamental, centran el 

ambiente de la prueba y confirman el planteamiento previo: la prueba es sencilla” (p.77). Esta 

pregunta está relacionada con el descriptor de nivel 0.1.  

Aporte de información 1: se pretende brindar al estudiante elementos para que pueda 

representar gráficamente un segmento y sus propiedades, además, familiarizarlo con el lenguaje 

matemático correspondiente.  

Pregunta 2 y 3: pretenden que el estudiante evidencie su nivel de comprensión, en relación con 

el aporte de información anterior, pues es necesario que él represente gráficamente un segmento 
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para continuar con el mecanismo de razonamiento propuesto. Estas preguntas están relacionadas 

con el descriptor de nivel 0.2. 

Pregunta 4: indaga por la simbolización de segmentos, de tal manera que, a medida que avanza 

en el desarrollo de la entrevista, él adquiere un lenguaje más refinado acorde a su nivel de 

razonamiento y permita que su red de relaciones pueda ser ampliada o modificada. Esta pregunta 

está relacionada con el descriptor de nivel 1.1. 

Pregunta 5: plantea un caso familiar para el estudiante, ya que está relacionada con los tamaños 

en general (mayor, menor o igual), además, es una pregunta “que dentro del contexto del 

socratismo plantean un caso fácil con el propósito de que el alumno no pierda la motivación de 

continuar con la entrevista” (Jaramillo y Campillo, 2001, p. 78). Esta pregunta se relaciona con 

el descriptor de nivel 1.2, pues pretende que el estudiante reconozca la igualdad entre las 

longitudes de los segmentos que debe comparar. 

Pregunta 6 y 7: marcan la separación entre el nivel 1 y el nivel 2, con ellas se pretende 

identificar la noción intuitiva del concepto de razón que el estudiante tiene al comparar las 

longitudes entre los segmentos dados. Estas preguntas se relacionan con el descriptor de nivel 1 

Aporte de información 2: permite al estudiante hacer explícitas las ideas que ha desarrollado de 

manera implícita, esclareciendo la noción de razón que había venido utilizando en las preguntas 

anteriores. 

Pregunta 8 y 9: pretenden confirmar si el estudiante reconoce el concepto de razón como el 

número de veces que un segmento está contenido en otro, y por lo tanto, evidenciar el progreso 

hacia un nivel 2 de razonamiento, además, son “preguntas que sirven para fijar el proceso, 



102 
 

fundamentalmente en la construcción y razonamiento del concepto objeto de estudio” (Jaramillo 

y Campillo, 2001, p. 78). Estas preguntas se relacionan con el descriptor 2.2. 

Aporte de información 3: se hace necesario realizar este aporte de información para ayudar a 

que el estudiante vaya refinando su lenguaje y de manera simultánea avance en su nivel de 

razonamiento. El estudiante utiliza diferentes maneras de expresar “la mitad” de un segmento, 

sin embargo, en el aporte de información se presenta en un lenguaje matemático, la manera 

adecuada de simbolizar esta expresión. 

Pregunta 10: indaga en el estudiante, por la expresión simbólica del concepto de razón, teniendo 

en cuenta una situación donde se divide un segmento en dos partes iguales, esta pregunta se 

considera dentro de la entrevista como una pregunta base, ya que según Jaramillo y Campillo 

(2001) “brinda la oportunidad de que el alumno se exprese en términos más precisos” (p. 79). Se 

relaciona con el descriptor de nivel 2.2. 

Pregunta 11 y 18: intentan evidenciar la noción implícita que maneja el estudiante de la 

propiedad transitiva, ya que durante el transcurrir de la entrevista se aborda de manera encubierta 

esta propiedad. Según Jaramillo y Campillo (2001) existen “preguntas con un mensaje 

subliminal (implícito), en donde se estimula al estudiante a que saque a relucir sus ideas, que 

exhiba sus razonamientos” (p. 78). Estas preguntas se relacionan con el descriptor de nivel 2.1. 

Pregunta 12: se pretende que el estudiante reconozca el concepto de razón, a través de la 

comparación que hace entre las longitudes de los segmentos, como el número de veces que un 

segmento está o puede estar contenido en otro. El lenguaje de este tipo de preguntas es familiar y 

de uso cotidiano, pues se pretende en el transcurrir de la entrevista ir avanzando hacia un 

lenguaje más refinado. Esta pregunta se relaciona con el descriptor de nivel 2.2. 
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Pregunta 13 y 17: se pretende que el estudiante teniendo en cuenta lo desarrollado hasta el 

momento, justifique la razón del proceso de división de un segmento en partes iguales. Es 

indispensable que las preguntas sean formuladas de distintas maneras para lograr que el 

estudiante exhiba los razonamientos que presenta frente a éstas, además, son preguntas claves 

pues “el alumno toma más tiempo para responder y muestra o exhibe con mayor claridad su nivel 

de razonamiento” (Jaramillo y Campillo, 2001, p. 78), se relacionan con los descriptores de nivel 

2.3 y 2.4. 

Pregunta 14: de nuevo se presenta una pregunta con un vocabulario diferente, pero con la 

misma intención de determinar la razón entre los segmentos, logrando establecer el número de 

veces que un segmento contiene a otro. Cuando el estudiante hace un esfuerzo por razonar y 

responder este tipo de preguntas es posible que construya una red de relaciones más estructurada 

que le permitirá progresar en su nivel de razonamiento. Esta pregunta se relaciona con el 

descriptor de nivel 2.2. 

Pregunta 15 y 16: el estudiante logra establecer la razón, comparando las longitudes de los 

segmentos, partiendo del más grande al más pequeño y de forma contraria. Para este tipo de 

preguntas se establecieron dos palabras claves, tamaño y comparación, las cuales pretenden que 

el estudiante evidencie con más fluidez su razonamiento. Estas preguntas se relacionan con el 

descriptor de nivel 2.2. 

Aporte de información 4: brinda al estudiante elementos para reconocer y lograr en el proceso 

de comprensión del concepto de razón, establecer representaciones del mismo y expresar 

adecuadamente los símbolos respectivos.  
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Pregunta 19, 20, 22, 23, 24 y 26: son de carácter socrático y están construidas con base en el 

pensamiento discursivo, lo que caracteriza la entrevista socrática. Este tipo de preguntas 

pretenden en un primer momento, conocer lo que el estudiante sabe al respecto y, en un segundo 

o tercer momento confronte sus respuestas, y pueda modificar o ampliar su red de relaciones y de 

esta manera refinar progresivamente su lenguaje. Estas preguntas se relacionan principalmente 

con los descriptores de nivel 2.3 y 2.4. 

Pregunta 21 y 25: pretenden que el estudiante confronte las ideas que ya ha construido con la 

nueva información, para que justifique y reconozca la razón que se establece entre los 

segmentos, de esta manera, problematice los razonamientos que ha venido elaborando. Estas 

preguntas “crean situaciones incomodas que requieren mayor reflexión. Ponen el esquema 

mental del alumno en crisis y, por ende, aseguran que el alumno, si ha comprendido el proceso, 

lo explicite y así pueda avanzar” (Jaramillo y Campillo, 2001, p. 78). Estas se relacionan de 

manera directa con los descriptores de nivel 2.3 y 2.4.  

Pregunta 27: indaga por el razonamiento que tiene un estudiante cuando se enfrenta al proceso 

de razonamiento finito mediante la división de un segmento en cualquier cantidad de partes 

iguales, comprendiendo el término k como la representación finita de éste proceso, esto le 

permite construir una generalización del concepto de razón y de proporción.  Esta pregunta se 

relaciona con el descriptor de nivel 2.5. 

Pregunta 28 y 29: confrontan al estudiante con los saberes previos que había venido 

construyendo a lo largo de la entrevista, buscando evidenciar los cambios en su red de 

relaciones, ya que se pretende que establezca la razón entre dos segmentos divididos en k partes 

iguales y la exprese en su forma simbólica. Éstas son “preguntas que resumen dos o tres 
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anteriores” (Jaramillo y Campillo, 2001, p. 79), se relacionan de manera directa con el descriptor 

2.5. 

Pregunta 30: pretende que el estudiante consolide el concepto de razón como una propiedad 

fundamental para establecer segmentos proporcionales. Con esta pregunta se inicia el proceso 

que permitirá reconocer la proporción entre segmentos, se relaciona con los descriptores de nivel 

2.2 y 3.1 

Pregunta 31: marca la separación entre el nivel 2 y el nivel 3 de razonamiento. Con esta 

pregunta se pretende que el estudiante pueda identificar la relación de equivalencia, que ocurre al 

comparar las razones que establece entre dos segmentos de diferentes longitudes, divididos en 

dos partes iguales. Esta pregunta se relaciona con el descriptor de nivel 3.1. 

Aporte de información 5: este aporte de información pretende consolidar la red de relaciones 

que ha venido construyendo en relación al concepto de proporcionalidad entre segmentos, ya que 

enuncia la relación proporcional que cumplen las razones cuando éstas son equivalentes.  

Pregunta 33 y 35: se pretende que el estudiante reconozca y justifique la proporcionalidad que 

se establece entre segmentos, además, son “preguntas que invitan a la reflexión sobre lo tratado 

hasta el momento y, por tanto, se formulan sin ninguna imagen” (Jaramillo y Campillo, 2001, p. 

79). Estas preguntas se relacionan con el descriptor de nivel 3.2. 

Pregunta 34: pretende reafirma la apropiación que tiene el estudiante del concepto de razón, 

para poder establecer el de proporción. Esta pregunta se relaciona con el descriptor de nivel 2.2. 

Pregunta 36: pretende que el estudiante exhiba un razonamiento más refinado para identificar 

con claridad, segmentos cuya razón es 𝑘 o 
1

𝑘
, ya que la acción de comparar segmentos permite 
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establecer estas razones, esta pregunta es base pues “brindan la oportunidad de que el alumno se 

exprese en términos más precisos y rigurosos” (Jaramillo y Campillo, 2001, p. 79), se relaciona 

con el descriptor de nivel 2.5. 

Pregunta 37: permite comprobar si el estudiante reconoce la relación de equivalencia que debe 

existir entre las razones para que los segmentos sean proporcionales; es una pregunta clave, pues 

“el alumno tarda más tiempo para responder y muestra o exhibe con mayor claridad su nivel de 

razonamiento” (Jaramillo y Campillo, 2001, p. 78). Esta pregunta se relaciona con el descriptor 

de nivel 3.3. 
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4 ANÁLISIS CUALITATIVO DE LA INFORMACIÓN 

 

En este capítulo se presenta la ruta metodológica abordada, la cual se consolidó a partir de una 

exploración inicial en la docencia del concepto objeto de estudio y de su estrecha relación con el 

constructo teórico, permitiendo así establecer los parámetros del trabajo de campo, los cuales 

son: el tipo de estudio, los métodos de recolección de la información y el proceso realizado para 

el análisis respectivo. 

 

4.1 El enfoque cualitativo 

El presente trabajo de investigación se fundamenta en el paradigma cualitativo, entendiendo que 

“La investigación cualitativa intenta establecer una comprensión empática para el lector, 

mediante la descripción, a veces la descripción densa, transmitiendo al lector aquello que la 

experiencia misma transmite” (Stake, 1999, p. 46). De esta manera y en correspondencia con el 

propósito de la investigación, se pretende analizar, comprender e interpretar los razonamientos 

propios de cada estudiante participante de la investigación. 

 

La investigación cualitativa considera que el conocimiento se construye gracias a las 

interacciones entre el sujeto investigado y el sujeto investigador, que permiten a este último, en 

particular, comprender la realidad tanto en su lógica interna como en su especificidad, en este 

sentido plantea Stake (1999) “los investigadores cualitativos destacan la comprensión de las 

complejas relaciones entre todo lo que existe” (p. 42). 

 

 



108 
 

4.1.1 Tipo de estudio 

Este trabajo de investigación se enmarca en un estudio de casos, su propósito básico es alcanzar 

una comprensión en profundidad del caso en sí mismo; según Stake (1999) “solo se estudia un 

caso, o unos pocos casos, pero se estudian en profundidad” (p. 19). Por su parte “Salkind (1999) 

lo define como el método empleado para estudiar a un individuo o una institución, en un entorno 

o situación única y de una forma lo más intensa o detallada posible” (Londoño, 2011, p. 182). 

Por lo tanto, el estudio de casos se considera como el más pertinente, en tanto que se requiere un 

tratamiento específico y obtener información detallada de la manera como razonan los 

estudiantes entrevistados, en relación al concepto objeto de estudio. 

 

Teniendo en cuenta lo planteado por Stake (1999), el estudio de casos abordado es de carácter 

colectivo, en cuanto a que analiza el proceso de razonamiento de cada uno de los cuatro 

estudiantes, para posteriormente caracterizarlos a través de unos descriptores previamente 

diseñados de acuerdo con lo planteado en el modelo educativo de van Hiele, y a la vez, 

determinar el nivel de razonamiento en el que se encuentran razonando cada uno de ellos. 

 

La elección de los casos depende de los objetivos de la investigación, “debemos escoger casos 

que sean fáciles de abordar y donde nuestras indagaciones sean bien acogidas, quizá aquellos en 

los que se pueda identificar un posible informador y que cuente con actores (las personas 

estudiadas) dispuestas a dar su opinión” (Stake, 1999, p. 17), también se debe tener en cuenta 

que existen casos que pueden servir más que otros, por el interés propio en los razonamientos 

que presentan los estudiantes sobre las relaciones proporcionales entre segmentos. 
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4.2 Participantes 

Los participantes de la investigación fueron cuatro estudiantes del grado quinto de la Institución 

Educativa Antonio Roldán Betancur del municipio de Briceño, se eligieron estos porque eran 

estudiantes que cumplían con características tales como: presentaban dificultades al momento de 

resolver situaciones proporcionales en contexto geométricos, no se conocía la manera como 

razonaban al momento de dar solución a este tipo de situaciones, además, estaban dispuestos a 

participar del proceso investigativo en horarios extracurriculares con las respectivas 

autorizaciones de los acudientes.  

Los siguientes estudiantes fueron los que participaron en la investigación, a los cuales se les 

asignó seudónimos para proteger sus identidades: Daniel de 10 años, Laura de 11 años, Camila 

de 10 años y Andrés de 13 años. 

 

4.3 Métodos de recolección de la información 

 

4.3.1 Entrevistas individuales 

Se realizó una entrevista individual de carácter socrático a cada uno de los cuatro estudiantes 

para analizar su proceso de razonamiento con respecto a las relaciones proporcionales entre 

segmentos. Esta entrevista se realiza con el objetivo de observar el proceso de razonamiento de 

cada uno de los estudiantes y ubicar a cada uno de ellos en uno de los niveles de razonamiento de 

van Hiele.  
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4.3.2 Observaciones 

El entrevistador, durante el transcurso de la entrevista, escucha y toma nota, describiendo las 

observaciones de cada uno de los estudiantes en el momento que van respondiendo cada una de 

las preguntas. Durante el proceso de observación, el investigador tiene una participación activa, 

ya que interactúa constantemente con el estudiante. 

La observación tiene la intención de describir las actitudes, comportamientos, gestos y las 

respuestas verbales y escritas que dan los estudiantes, ya que esto le permitirá al investigador 

reconocer características del proceso de razonamiento que cada estudiante tiene, además, este 

proceso de observación tiene como propósito establecer la coherencia del instrumento utilizado, 

al mismo tiempo posibilitar el refinamiento del mismo.  

 

4.3.3 Material escrito 

Las entrevistas realizadas a los cuatro estudiantes se registraron de manera escrita y se convierten 

en fuentes de evidencia importantes en el proceso de análisis de la información, pues permiten 

reafirmar las respuestas verbales que éstos dan. Este tipo de material le permite al investigador 

corroborar algunos aspectos que de manera verbal, pueden no dar claridad del proceso de 

razonamiento que realiza el estudiante, además, posibilita observar la evolución en el lenguaje 

que el estudiante presenta durante el desarrollo de la entrevista. 

 

4.3.4 Grabaciones de audio 

Las grabaciones realizadas a cada uno de los cuatro estudiantes, muestran de manera directa lo 

ocurrido y le permiten al investigador analizar de manera detallada los aspectos que pueden ser 

indispensables en el proceso de razonamiento que el estudiante manifiesta. Estas grabaciones son 
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un respaldo de los resultados obtenidos ya que podrán ser revisadas las veces que sea necesario 

para develar la manera como los estudiantes están razonando. 

 

4.4 El trabajo de campo 

A continuación se enuncian cada una de las actividades desarrolladas durante la intervención. 

 El trabajo de campo inició con la aplicación de entrevistas preliminares de carácter socrático 

a estudiantes que no estaban participando de la investigación, esto se hizo con la intención de 

refinar el guion inicial de entrevista y poder depurarlo para aplicarlo posteriormente a los 

cuatro estudiantes que hicieron parte de la investigación.  

 Se definieron los estudiantes participantes de la investigación y luego se realizó la primera 

entrevista a la estudiante Laura, que permitió recolectar información escrita y grabación del 

dialogo sostenido con ella. 

 Se realizó la transcripción de la entrevista aplicada a la estudiante Laura, luego se analizaron 

las respectivas transcripciones, el material escrito, las grabaciones y las observaciones. 

Durante el análisis fue necesario hacerle al guion de entrevista algunos ajustes de tipo 

procedimental, más no de tipo estructural. 

 Se aplicó de nuevo el guion de entrevista al estudiante Daniel, realizando el mismo proceso 

que se hizo con la estudiante Laura. Luego de este segundo análisis, se refinaron algunos 

descriptores para proceder a aplicar el guion a los estudiantes Andrés y Camila. 

 

4.5 Categorías de análisis 

Para realizar los respectivos análisis de la información suministrada por los cuatro estudiantes se 

establecieron tres categorías a priori, las cuales son: representación de segmentos, comparación 
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de segmentos de igual longitud y estableciendo segmentos proporcionales; estas categorías están 

relacionadas con los niveles 0, 1, 2 y 3 propuestos por van Hiele.  

 

Los razonamientos que evidenciaron los cuatro estudiantes se analizaron, por un lado, 

conjuntamente para establecer de manera más aproximada los correspondientes descriptores de 

nivel y, por otro lado, individual para determinar el nivel de razonamiento en que se encontraba 

razonando cada uno de ellos y así poder caracterizar el nivel de razonamiento que tienen con 

respecto a las relaciones proporcionales entre segmentos. 

 

4.5.1 Categoría 1: Representación de segmentos 

La representación de segmentos es una de las categorías establecidas a priori y que se relaciona 

con los niveles de razonamiento 0 y 1 del modelo de van Hiele, ya que la representación 

adecuada de segmentos es la base que se requiere para abordar el estudio de las relaciones 

proporcionales entre éstos.  

A continuación, se realiza un análisis de la información suministrada por los cuatro estudiantes 

que permitió, por un lado, establecer los descriptores de nivel de razonamiento correspondientes 

a los niveles 0 y 1 y de otro lado, determinar el nivel de razonamiento en que se encuentra cada 

uno de los estudiantes. Las preguntas analizadas y los descriptores de nivel enunciados se 

relacionan con los niveles 0 y 1 de razonamiento. 
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Nivel 0. Predescriptivo 

Descriptor 0.1. Identifica y diferencia las líneas rectas de las líneas curvas 

En el nivel cero de razonamiento el estudiante empieza a reconocer los elementos básicos de 

estudio. Para el estudio de las relaciones proporcionales entre segmentos se requiere que el 

estudiante reconozca conceptos como los de líneas rectas y líneas curvas, por tal motivo, se 

indaga por la identificación de las líneas rectas que hay en la imagen 1; evidenciándose en los 

planteamientos expuestos por los estudiantes, que efectivamente los cuatro reconocen y 

diferencian las representaciones de líneas rectas de las representaciones de líneas curvas, ya que 

identifican y expresan de manera espontánea aquellas que son líneas rectas, tal como se muestra 

en la siguiente imagen. 
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Imagen 1. Pregunta 1. 

 

Descriptor 0.2. Representa gráficamente segmentos de recta 

Luego de que el estudiante reconoce una línea recta, se indaga por la noción de segmento, como 

se muestra a continuación: 
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Imagen 2. Preguntas 2 y 4. 

 

Se presentó a los estudiantes un aporte de información, necesario para representar en esta 

pregunta segmentos de recta. Una característica común a los cuatro estudiantes es que 

preguntaron si se nombraban los segmentos con las mismas letras A y B que había en el aporte 

de información, sin embargo, se les aclaró que podían nombrarse con cualquier letra; 

inicialmente los cuatro estudiantes solo marcaron un segmento; Camila, Laura y Andrés 

colocaron los dos puntos en los extremos de la representación de línea recta que se les daba, 

mientras que Daniel marcó el 𝐵𝐶, el cual no estaba en los extremos de dicha recta. Ante la 

pregunta realizada por la entrevistadora: ¿puedes marcas más segmentos de recta? Daniel duda 

de su respuesta pero mira la hoja y coloca 𝐴𝐾, mientras que los demás estudiantes logran 
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representar sin dificultad más segmentos. De los anteriores razonamientos expuestos por los 

estudiantes se logra establecer que los cuatro estudiantes representan adecuadamente segmentos 

de recta sobre la línea recta dada. 

 

Nivel 1. De reconocimiento visual 

Descriptor 1.1. Representa simbólicamente segmentos de recta 

El aporte de información 1, también brindó elementos relacionados con un lenguaje simbólico, 

en este sentido se les pedía, como se muestra en la imagen 2; que simbolizaran los segmentos 

que habían marcado; los cuatro estudiantes inicialmente, simbolizaron los segmentos que 

marcaron, pero al preguntarles, ¿Si habían más? Camila y Andrés visualizan que dentro de los 

segmentos que marcaron, estaban contenidos otros segmentos, logrando identificarlos y 

simbolizarlos, Daniel a pesar de que simboliza algunos segmentos más, muestra dificultad para 

hacerlo y Laura por su parte, no logra identificar que dentro de los segmentos que marcó, están 

contenidos otros, sin embargo, se evidencia que los cuatro estudiantes lograron representar un 

segmento de manera simbólica y no solo lo representan, sino que también durante el desarrollo 

de la entrevista, reconocen la expresión 𝐴𝐵 como el segmento AB. 

 

Descriptor 1.2. Identifica la igualdad entre los tamaños de los segmentos 

Otro aspecto que marcó el paso por el nivel 1 de razonamiento fue que el estudiante reconociera 

la igualdad entre las longitudes de los segmentos, cuando comparaba los segmentos divididos en 
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dos, en tres y en cuatro partes iguales. Para ejemplificar esta situación se muestra a continuación 

una de las preguntas planteadas a los estudiantes durante la entrevista. 

 

Imagen 3. Pregunta 5. 

 

Para que el mecanismo de visualización permita al estudiante un progreso por los niveles de 

razonamiento se hace necesario que, reconozca segmentos de igual longitud, cuando estos se 

dividen en partes iguales, es decir, que reconozca de manera implícita la propiedad transitiva y 

pueda aplicarla al momento de establecer una razón.  

 

Como se evidencia en la imagen 3, los cuatro estudiantes manifestaron sin dificultad que las 

longitudes de los segmentos eran iguales y la justificación que daba Camila era: “al partirse por 

la mitad, el segmento AB, quedaban los otros segmentos con el mismo tamaño”. Entendiéndose 

“los otros segmentos” como los dos segmentos resultantes del proceso de división del 𝐴𝐵. 
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Finalmente, del análisis realizado se puede afirmar que los cuatro estudiantes reconocen los 

conceptos básicos específicamente la línea recta y el segmento, además, de establecer algunas 

relaciones de igualdad entre las longitudes de algunos segmentos, por lo tanto, se puede afirmar 

que establecen razonamientos acordes al nivel 0 y 1 del modelo educativo de van Hiele. 

 

4.5.2 Categoría 2: Comparación de segmentos de igual longitud  

La segunda categoría de análisis se relaciona con el nivel 2 de razonamiento y corresponde al 

reconocimiento del concepto de razón, que es considerado una propiedad fundamental que el 

estudiante debe reconocer para establecer la proporcionalidad entre segmentos. 

Aunque esta categoría está relacionada con el nivel 2 de razonamiento, se menciona dentro de 

ella el siguiente descriptor propio del nivel 1 de reconocimiento visual. 

 

Descriptor 1.3. Reconoce el número de veces que un segmento está contenido en otro 

segmento 

La intención de la siguiente pregunta es indagar por la noción intuitiva que tenían los cuatro 

estudiantes sobre el concepto de razón. Cuando la entrevistadora pregunta por: ¿cuántas veces 

debes utilizar 𝐴𝐶 para formar un 𝐴𝐵?. Los estudiantes dan las siguientes respuestas: 

 Camila se queda pensando, luego mira la gráfica y responde “con dos” 

 Daniel, requiere que se le haga la pregunta una vez más, pero dice: espere profe… mira la 

hoja y responde “dos” 
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 Laura responde inmediatamente “muchas” pero se le vuelve y hace la pregunta y 

responde “con dos”. 

 Andrés por su parte contesta de manera precisa “dos”.  

Los cuatro estudiantes logran reconocer el número de veces que un segmento está contenido en 

otro segmento, infiriéndose que manejan una noción intuitiva del concepto de razón. A 

continuación se muestran las imágenes que corroboran la información suministrada por los 

cuatro estudiantes. 

 

Imagen 4. Pregunta 6. 

 

Nivel 2. De análisis 

Descriptor 2.1. Reconoce de manera intuitiva la propiedad transitividad entre los 

segmentos 

En el transcurso de este estudio, se ha mencionado que una de las propiedades que se trabaja de 

manera implícita en la entrevista, es la propiedad transitiva. La imagen 5 evidencia los 

razonamientos que en este sentido expresan los estudiantes y que logran inferir un manejo 
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elemental de esta propiedad, pero necesario para establecer la proporcionalidad entre segmentos. 

Los cuatro estudiantes reconocen la propiedad transitividad entre los segmentos como se muestra 

a continuación: 

 

 

Imagen 5. Pregunta 11. 

 

Cuando los estudiantes reconocen que las longitudes de los segmentos son iguales, es porque de 

forma intuitiva reconocen la propiedad transitiva, la cual es indispensable para que ellos lleguen 

a establecer las razones correspondientes entre los segmentos que se les pide que comparen, es 

decir, establezcan la razón entendida como el número de veces que un segmento está contenido 

en otro. 

 

Descriptor 2.2. Establece la razón como el número de veces que un segmento está contenido 

en otro segmento 

Al estudiante se le presenta un aporte de información que le brinda elementos para que 

reconozca el concepto de razón como el número de veces que un segmento está contenido en 
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otro. En la siguiente imagen se le presenta al estudiante una pregunta que pretende indagar por la 

razón que se establece entre la longitud del segmento 𝐴𝐶 con respecto a la longitud del segmento 

𝐴𝐵.  

 

Imagen 6. Pregunta 8. 

Los cuatro estudiantes reconocen la razón de estos segmentos como “la mitad”, sólo uno de 

ellos, Andrés, es capaz de expresar esta razón en un lenguaje matemático como 
1

2
, entendiéndose 

este número como la representación de la “mitad”. 

Los aportes de información, como ya se ha mencionado durante este trabajo, son una de las 

características fundamentales en la entrevista, le brindan a los estudiantes elementos para 

construir sus razonamientos y ampliar su red de relaciones, uno de estos aportes se diseñó para 

clarificar el concepto de razón en un lenguaje matemático, ya que los estudiantes expresaban esta 

razón como “la mitad”. El aporte de información le brindó al estudiante la información necesaria 

para establecer dicha razón en términos simbólicos, como se muestra a continuación. 
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Imagen 7. Pregunta 10. 

 

Los cuatro estudiantes establecen la razón en un lenguaje matemático, expresando la razón como 

“ 
1

2
 ”, además, se rescata que las preguntas contienen un lenguaje más preciso, de acuerdo al nivel 

de razonamiento que se va adquiriendo, en el caso anterior ya se le pregunta en términos de la 

“razón”. 

Ampliar o modificar la red de relaciones es clave para evidenciar el progreso del estudiante a 

través de los niveles, por esta razón, es pertinente hacer la misma pregunta las veces que sea 

necesario con la intención de que el estudiante exhiba un razonamiento más refinado. Los cuatro 

estudiantes reconocen la razón como el número de veces que un segmento contiene a otro, en 

este punto de la entrevista logran establecer, sin dificultad, a través de la comparación entre las 

magnitudes de los segmentos la razón entre éstos. A continuación, se presenta uno de los 

apartados de la entrevista que corroboran los planteamientos expuestos anteriormente. 
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Imagen 8. Pregunta 12. 

 

Descriptor 2.3. Reconoce la razón entre dos segmentos y descriptor 2.4. Establece la razón 

entre dos segmentos expresándola en su forma simbólica 

Estos dos descriptores están relacionados con el bloque de preguntas que se describen a 

continuación: 

Para estructurar los razonamientos que los estudiantes van construyendo se hace necesario 

confrontarlos con preguntas que les generen reflexión y reorganización de las ideas que subyacen 

a este tipo de preguntas, por lo tanto, los cuatro estudiantes logran reconocer la razón, 

justificando de manera precisa el por qué es esta la razón de estos segmentos. Esto lo hacen 

porque poseen una noción implícita de la propiedad transitiva, indispensable para hacer este tipo 

de justificaciones. A continuación se evidencia en la imagen 9 las justificaciones dadas por los 

cuatro estudiantes que corroboran los anteriores planteamientos. 
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Imagen 9. Pregunta 13. 

El modelo de van Hiele enfatiza que el lenguaje utilizado cuando se abordan conceptos o 

situaciones por parte del profesor, debe estar acorde al nivel de razonamiento del estudiante, por 

lo que en el transcurso de la entrevista se ha procurado, por un lado, que el lenguaje de las 

preguntas cumpla con este aspecto, pero por otro lado, que el estudiante progrese o refine el 

lenguaje propio de los conceptos involucrados en la red de relaciones. Con respecto a este último 

aspecto, se propicia un aporte de información que pretende que el estudiante no sólo logre 

establecer la razón entre los segmentos, sino que llegue a simbolizarla, para esto se le presenta la 

siguiente pregunta: 

Entrevistadora: ¿Cómo es el tamaño del 𝐴𝐵 con respecto al tamaño del 𝐶𝐷? 

Camila: “es cuatro” 

Daniel: “diferente, pues uno es más grande que el otro” 

Laura: “pues cuatro porque está partido en cuatro”  

Andrés: “ahhh cuatro… fácil” 
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Y de la cual se puede visualizar en la siguiente imagen la forma como logran simbolizar la razón 

para estos segmentos. 

 

Imagen 10. Pregunta 20. 

 

Camila, Laura y Andrés establecen la razón y la expresan en su forma simbólica, tal como se les 

pide, sin embargo, Daniel presenta dificultades para establecer la razón entre los segmentos, solo 

enuncia aspectos visuales correspondientes al nivel 1 de razonamiento. Tres de los cuatro 

estudiantes evidencian en sus planteamientos un progreso y apropiación del concepto de razón, 

logrando establecerla y simbolizarla.  

Algo para destacar del estudiante Andrés, es que cuando va a simbolizar en la hoja la razón, al 

escribirla va diciendo las siguientes palabras: “𝐴𝐵 con respecto a 𝐶𝐷 es cuatro” evidenciándose 

en lo que dice y va escribiendo en su hoja que la palabra “con respecto” para él, es la raya que 

separa los símbolos de los segmentos y el término “es” lo asocia con el signo igual. 

En la siguiente pregunta, se pretende confrontar los razonamientos que tienen los estudiantes, 

provocando sentimientos de confusión, para que logren afianzar los conceptos desarrollados 



126 
 

anteriormente. Al mismo tiempo la pregunta busca ayudar a reafirmar o confrontar la red de 

relaciones que han venido ampliando o modificando.  

 

Imagen 11. Pregunta 21. 

En esta pregunta, los estudiantes Camila, Laura y Andrés, niegan que la razón correspondiente 

para esos segmentos sea cinco, justificándolo tal como se muestra a continuación: 

Camila: “El segmento está dividido en cuatro” 

Laura: “se forma con 4” 

Andrés: “hay 4 iguales”. Éste le coloca la raya encima al cuatro, pretendiendo simbolizar la 

palabra segmento. 

Daniel continua confundido en sus razonamientos no logra visualizar la razón que se establece 

entre estos segmentos y contesta que “si” pero no justifica su respuesta. 

Esta confrontación fortaleció en tres de los estudiantes, los razonamientos relacionados con el 

concepto de razón. 
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Descriptor 2.5. Establece la razón entre dos segmentos divididos en k partes iguales y la 

expresa en su forma simbólica correspondiente 

Mediante el mecanismo visual geométrico empleado, se proporcionan elementos para que el 

estudiante reconozca que la razón se establece a partir de comparar las longitudes de los 

segmentos, así mismo, es posible establecer la razón para un segmento dividido en  𝑘 partes 

iguales. A continuación se muestra la situación que se les presentó y los razonamientos que éstos 

hicieron cuando se les indagaba por la razón entre los segmentos resultado de dividir el 𝐴𝐵 en 𝑘 

partes iguales. 

 

Imagen 12. Preguntas 28 y 29. 
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Seguidamente, se presentan los diálogos correspondientes de cada uno de los estudiantes. 

 Entrevistadora: ¿Cuál es la razón entre el 𝐴𝐵 con respecto al 𝐴𝐶? 

Camila: “cinco” 

Entrevistadora: “¿en cinco partes está dividido el segmento?” 

Camila: “no en muchas” 

Entrevistadora: “¿y que es muchas?” 

Camila: “k” 

Entrevistadora: “y ¿Cuál es la razón entre el 𝐴𝐶 con respecto al 𝐴𝐵?” 

Camila: “mmm no se… k” 

Entrevistadora: “como era la razón para el segmento dividido en dos, en tres y en cuatro 

partes iguales” 

Camila: “mmm…un k”, esto refiriéndose a 
1

𝑘
 

Camila con dificultad reconoce que la razón entre los segmentos es 𝑘 y 
1

𝑘
, a pesar de que hubo la 

necesidad de recordar parte del proceso que se había desarrollado durante la entrevista. 

 Entrevistadora: “¿Cuál es la razón entre el 𝐴𝐵 con respecto al 𝐴𝐶?” 

Daniel: “diferente” 

Entrevistadora: “¿Qué es diferente?” 

Daniel: “que tienen tamaños diferentes, uno es más grande que el otro” 

Entrevistadora: “¿Cuál es la razón entre el 𝐴𝐶 con respecto al 𝐴𝐵?” 

Daniel: “diferente, este es más pequeño que este” 
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Daniel por su parte, continúa presentado dificultades para establecer la razón; en las dos 

preguntas que se le hicieron las respuestas fueron “diferentes”, refiriéndose al aspecto visual de 

los tamaños de los segmentos. 

 Entrevistadora: “¿Cuál es la razón entre el 𝐴𝐵 con respecto al 𝐴𝐶?” 

Laura: “que se sacó AC y quedo AB” 

Entrevistadora: “¿esa es la razón?” 

Laura: “sí señora” 

Entrevistadora: “y ¿Cuál es la razón entre el 𝐴𝐶 con respecto al 𝐴𝐵?” 

Laura: “no se” 

Como se pudo evidenciar, Laura tampoco logra establecer la razón entre los segmentos. 

 Entrevistadora: “¿Cuál es la razón entre el 𝐴𝐵 con respecto al 𝐴𝐶?” 

Andrés: “k partes” 

Entrevistadora: “¿Cuáles la razón?” 

Andrés: “k” 

Entrevistadora: “¿Cuál es la razón entre el 𝐴𝐶 con respecto al 𝐴𝐵?” 

Andrés: “mmmmm…” 

Entrevistadora: “para el segmento dividido en dos partes la razón era” 

Andrés: “un medio… ahhh ya see es un k”, refiriéndose a 
1

𝑘
  

Andrés logra establecer las razones correspondientes cuando se comparan las magnitudes de los 

segmentos que resultan de la división del 𝐴𝐵 en 𝑘 partes iguales.  
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Tanto a Camila como Andrés, presentaron dificultades a la hora establecer la razón entre la 

comparación de la magnitud del segmento pequeño y el más grande, sin embargo, lograron 

expresar esta razón en términos simbólicos, como 
1

𝑘
. 

De acuerdo a los razonamientos que exhibieron los cuatro estudiantes, es posible afirmar que, 

Camila y Andrés presentan un progreso a un nivel 2 de razonamiento, pues reconocen y 

establecen la propiedad fundamental que les permitirá establecer la proporcionalidad entre 

segmentos, mientras que Laura, aunque demuestra en sus razonamientos un progreso del nivel 1 

al 2, le hace falta consolidar los razonamientos que hace en torno al concepto de razón y Daniel 

continua en un nivel 1 de razonamiento, pues identifica solo aspectos visuales que poseen los 

conceptos involucrados en las relaciones proporcionales que se establecen entre los respectivos 

segmentos. 

 

4.5.3 Categoría 3: Estableciendo segmentos proporcionales 

Esta categoría está relacionada con el nivel 3 de razonamiento, el cual pretende que el estudiante 

relacione las propiedades que ha consolidado durante su proceso de razonamiento en el 

transcurso de la entrevista. En este caso se pretende que, identifique la relación de equivalencia 

existente entre las razones de los segmentos dados, de tal manera, que reconozca la 

proporcionalidad entre los segmentos. 

 

Nivel 3. De clasificación o de relaciones 

Descriptor 3.1. Identifica la relación de equivalencia entre las razones 
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Las preguntas que se presentan en la imagen 13 marcan el paso del nivel 2 al nivel 3 de 

razonamiento, pretenden que el estudiante reconozca que hay una relación de equivalencia entre 

las razones de los segmentos dados. En estas preguntas, el mecanismo de visualización funciona 

dividiendo dos segmentos de diferente tamaño en dos, tres, cuatro y hasta cualquier número de 

partes iguales, que llamamos 𝑘 partes.  

 

 

Imagen 13. Preguntas 30 y 31. 
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Camila, Laura y Andrés muestran en sus planteamientos un dominio del concepto de razón y 

logran percibir que existe una relación entre las razones que establecieron y Daniel continúa 

resaltando aspectos visuales surgidos de la comparación de las longitudes de los segmentos. 

Descriptor 3.2. Reconoce y justifica la proporcionalidad entre segmentos 

El último aporte de información le brinda al estudiante información en relación con la 

proporcionalidad que se establece entre segmentos. Luego de esto, se plantean preguntas donde 

el estudiante logre evidenciar que reconoce y justifica la proporcionalidad entre segmentos. A 

continuación se presenta la imagen 14 con las respuestas dadas por los estudiantes.  

 

 

Imagen 14. Preguntas 32 y 33. 
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Tres de los cuatro estudiantes logran establecer la razón entre los segmentos y justifican las 

relaciones proporcionales que se establecen entre estos, gracias a que reconocieron que al tener 

razones equivalentes los segmentos son proporcionales. Daniel no logra progresar en su nivel de 

razonamiento, sigue enunciado aspectos visuales del objeto de estudio.  

De la misma manera como se establecieron las razones para el segmento dividido en tres partes 

iguales, lo hacen para el segmento dividido en cuatro partes iguales, logrando reconocer y 

justificar la respectiva proporcionalidad entre los segmentos dados. 

 

Descriptor 3.3. Reconoce y justifica la proporcionalidad entre segmentos divididos en k 

partes iguales 

Finalmente, el mecanismo diseñado en la entrevista, buscaba que el estudiante comprendiera el 

concepto de razón de manera general como 𝑘 o 
1

𝑘
, siendo la razón el número de partes en que 

estaba dividido el segmento, por lo tanto, se pretende que reconozcan la proporcionalidad 

respectiva de los segmentos divididos en 𝑘 partes iguales. A continuación, se muestran las 

imágenes extraídas del guion de entrevista realizado. 
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Imagen 15. Preguntas 36 y 37. 

De los anteriores planteamientos, observamos que Camila y Andrés logran establecer las razones 

entre los segmentos que se les pide y reconocen la proporcionalidad respectiva entre los 

segmentos divididos en 𝑘 partes iguales. Laura manifiesta de nuevo dificultades en el 

establecimiento de las razones cuando se trata de este tipo de generalizaciones, es decir de la 

razón como 
1

𝑘
. Por su parte Daniel no logra avanzar hacia un nivel 2 de razonamiento. 

De acuerdo a lo anterior, se puede afirmar que Camila y Andrés establecen razonamientos 

acordes a un nivel tres, al igual que Laura, sin embargo, ésta no logra expresar la razón como 𝑘 o 
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1

𝑘
  y Daniel se queda razonando en un nivel 1, ya que sus razonamiento se enmarca en el 

reconocimiento de aspectos visuales del objeto de estudio. 
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

El presente capítulo describe las principales conclusiones que se obtuvieron del desarrollo del 

trabajo de investigación, retomando esencialmente, las relacionadas con los objetivos y la 

pregunta de investigación, además, se mencionan algunos aspectos que podrían ser utilizados 

para profundizar en este tipo de estudios y formular futuros trabajos de investigación. 

 

5.1 Conclusiones relacionadas con los objetivos 

De acuerdo al objetivo general propuesto para este trabajo de investigación: Caracterizar el nivel 

de razonamiento que exhiben los estudiantes de 5º de la Institución Educativa Antonio Roldán 

Betancur, con respecto a las relaciones proporcionales entre segmentos, en el contexto del 

modelo de van Hiele. 

Y retomando los objetivos específicos propuestos para la consecución de este objetivo general. 

 Diseñar e implementar un guion de entrevista de carácter socrático que permita detectar 

el nivel de razonamiento en que se encuentra un estudiante sobre el concepto de 

proporcionalidad, teniendo como mecanismo visual geométrico la división de segmentos. 

 Establecer descriptores de nivel en el marco del modelo educativo de van Hiele para la 

comprensión del concepto de proporcionalidad desde su aspecto visual geométrico, 

referido a las relaciones proporcionales que se establecen entre segmentos. 

Se presentan las siguientes conclusiones derivadas del proceso investigativo desarrollado: 
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En primera instancia, se dio paso a la elaboración de un guion de entrevista de carácter socrático, 

que durante el proceso fue sometido a una revisión detallada de cada una de las preguntas, de tal 

manera que estuviera en correspondencia con lo planteado en el modelo de van Hiele, esta 

entrevista se consolidó como un instrumento importante que permitió identificar y describir la 

manera como razonaban los estudiantes, cuando establecían relaciones proporcionales entre 

segmentos. 

El lenguaje utilizado durante el guion de entrevista permitió refinar el lenguaje simbólico que el 

estudiante empleaba, este elemento permitió que la entrevista se convirtiera en una experiencia 

de aprendizaje y a su vez en una estrategia que permite identificar el nivel de razonamiento que 

exhibe un estudiante, ya que al modificarse su lenguaje, se amplía o modifica la red de relaciones 

que éste tiene de los conceptos involucrados en las relaciones proporcionales entre segmentos. 

El guion de entrevista diseñado para este estudio, tuvo en cuenta un mecanismo de visualización 

geométrico que estuviera acorde al nivel de escolaridad de la población participante, de tal 

manera que, se pudiera identificar y caracterizar el nivel de razonamiento de estos estudiantes, y 

al mismo tiempo, estuviera en relación con lo planteado por el MEN (2006) en sus Estándares de 

Competencias Básicos.  

El diseño de una propuesta metodológica para abordar el estudio de la proporcionalidad, 

principalmente desde su aspecto geométrico y no desde su aspecto numérico, específicamente 

para segmentos proporcionales, permitió determinar la manera como razonan los estudiantes en 

relación a este concepto. Además, desde esta perspectiva, se convirtió en una experiencia de 

aprendizaje significativa para el estudio de la proporcionalidad, en el contexto del nivel de 

escolaridad de grado quinto. 
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Las situaciones proporcionales en contextos geométricos que se propusieron en el transcurso de 

la entrevista, permitieron abordar el estudio del concepto de proporcionalidad desde las raíces 

epistemológicas e históricas propias del concepto, donde se precisa que la razón es clave para 

adquirir la comprensión del concepto de proporcionalidad en este nivel de escolaridad. Las 

magnitudes, longitudes y las medidas conmensurables y no conmensurables relacionadas con los 

segmentos, que posteriormente fueron fundamentadas en el teorema de Thales, son algunos de 

los aspectos que se resaltan y dan paso a nuevos análisis en los procesos de enseñanza y 

aprendizaje de las matemáticas, abordados desde su aspecto histórico-epistemológico. 

Las propiedades y estructura de los niveles de razonamiento del modelo educativo de van Hiele, 

y la experiencia de la investigadora como docente, permitieron que se construyeran con 

anterioridad unos descriptores hipotéticos, que fueron refinados durante el desarrollo del trabajo 

de campo y la recolección y análisis de la información, los cuales dieron lugar a la 

caracterización del proceso de razonamiento que los estudiantes exhibían con respecto a las 

relaciones proporcionales entre segmentos. 

Teniendo en cuenta lo anterior, la caracterización de la manera como razonan los estudiantes con 

respecto a las relaciones proporcionales entre segmentos, se logró realizar mediante: el diseño y 

aplicación de la entrevista de carácter socrático, las características y fundamentos teóricos de los 

niveles de razonamiento propuesto en el citado modelo, el mecanismo de visualización 

geométrico propuesto y los descriptores construidos en relación a estos aspectos. 

Además, durante el desarrollo de la investigación se socializaron en diferentes eventos de 

carácter nacional e internacional los avances del estudio, este espacio de interacción con 

diferentes investigadores en educación matemática permitió que a través de los aportes, 



139 
 

comentarios y preguntas que estos generaban, el trabajo se consolidara, validara y lograra 

alcanzar los objetivos de investigación propuestos. 

 

5.2 Conclusiones relacionadas con la pregunta de investigación 

¿Cómo son los razonamientos que exhiben los estudiantes de 5° de la I. E. Antonio Roldán 

Betancur, sobre las relaciones proporcionales entre segmentos, en el contexto del modelo de van 

Hiele? 

La caracterización realizada a los estudiantes, a través de los descriptores diseñados y refinados, 

logra presentar cómo son los razonamientos que exhiben los estudiantes de quinto grado sobre 

las relaciones proporcionales entre segmentos. Esta caracterización está en correspondencia con 

los niveles de razonamiento propuestos en el modelo educativo de van Hiele, de tal manera que 

con ellos, se puede dar respuesta a la pregunta de investigación.  Por ejemplo, para indagar cómo 

son los razonamientos en el caso de Daniel, se puede responder que es un estudiante que 

identifica y diferencia una línea recta de una línea curva, representa gráficamente segmentos de 

recta, representa simbólicamente segmentos de recta, identifica la igualdad entre los tamaños de 

los segmentos y reconoce el número de veces que un segmento está contenido en otro segmento, 

por lo tanto, podemos concluir que los razonamientos que exhibe este estudiante en el contexto 

de este modelo son acordes al nivel 1 de razonamiento.  

Teniendo en cuenta lo anterior, los razonamientos de los cuatro estudiantes de quinto grado 

fueron caracterizados a través de los descriptores, que permitieron a su vez, determinar el nivel 

de razonamiento que exhibía cada uno de ellos. Los análisis y resultados al respecto se pudieron 

observar en el capítulo 4 del presente trabajo. 
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5.3 Futuros trabajos de investigación 

El presente estudio centró su interés en la construcción de una entrevista de carácter socrático, 

que caracterizó los razonamientos que exhibían los estudiantes de quinto grado y, determinó el 

nivel de razonamiento con respecto a las relaciones proporcionales entre segmentos. Sin 

embargo, teniendo en cuenta los resultados de esta investigación, se deja abierta la posibilidad de 

dar continuidad a otros estudios enfocados en el contexto del modelo educativo de van Hiele, que 

pretendan indagar por la manera como razonan los estudiantes en relación a un concepto 

matemático susceptible de una componente visual geométrica. 

En este sentido, también se podrían desarrollar estudios que indaguen sobre el aspecto 

prescriptivo del modelo, para pretender que un estudiante avance de un nivel de razonamiento al 

inmediatamente superior, con respecto a las relaciones proporcionales entre segmentos. Estos 

estudios pueden retomar el diseño de módulos de aprendizaje, que estén en correspondencia con 

las fases de aprendizaje del modelo educativo de van Hiele, para propender por el progreso a 

niveles más avanzados de razonamiento. 

Teniendo en cuenta que el presente estudio abordó mediante la entrevista de carácter socrático un 

mecanismo de visualización geométrico para las relaciones proporcionales entre segmentos, se 

puede dar continuidad con un estudio que diseñe un guion de entrevista de carácter socrático 

para la comprensión del teorema de Thales, con estudiantes de un nivel superior de escolaridad, 

partiendo del diseño metodológico implementado en esta investigación. 

El diseño de la entrevista de carácter socrático realizado en esta investigación, permitió observar 

el proceso de razonamiento que realiza un estudiante para establecer relaciones proporcionales 

entre segmentos, especialmente al retomar razones internas. De acuerdo al mecanismo de 
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visualización propuesto en este estudio, se puede diseñar un guion de entrevista de carácter 

socrático que permita identificar los razonamientos que tienen los estudiantes cuando establecen 

relaciones proporcionales entre segmentos relacionando razones externas.  

El estudio abordó el concepto de proporcionalidad a partir de un mecanismo de visualización 

geométrico, referido a la división de segmentos en partes iguales, de tal manera que el estudiante 

pudiera establecer las relaciones proporcionales entre éstos, a través de la comparación entre sus 

longitudes, retomando lo anterior, se podría realizar un estudio que emplee el mecanismo de 

razonamiento propuesto, pero con otro tipo de contexto geométrico, como puede ser la división 

en partes iguales de rectángulos, triángulos equiláteros o cubos; tal como se presentó en el 

capítulo dos, en las aplicaciones del concepto objeto de estudio. 

Las relaciones proporcionales que se proponen en el presente estudio fueron establecidas a partir 

de la conmensurabilidad de los segmentos, sin embargo, basados en este trabajo de investigación 

podrían desarrollarse estudios que indaguen por el nivel de razonamiento que un estudiante 

presenta cuando se enfrenta a situaciones en que los segmentos sean inconmensurables.  

En esta investigación se dio gran importancia a los contextos geométricos que favorecen la 

visualización y el razonamiento de conceptos, en correspondencia con lo desarrollado en el 

modelo educativo de van Hiele, por lo tanto, utilizar herramientas tecnológicas (Tecnologías de 

la información y la comunicación, TIC), facilitan la representación y visualización de objetos 

matemáticos, que podrían convertirse en un medio para el diseño de experiencias de aprendizaje 

acordes con los intereses de una investigación en el campo de la educación matemática. 

En este sentido, en la actualidad, el potencial que ofrecen los medios tecnológicos en la 

enseñanza y aprendizaje de las matemáticas, es cada vez un campo investigativo susceptible de 
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ser explorado, involucrando procesos que permitan identificar niveles de razonamiento o que 

puedan ayudar a los estudiantes a su progreso en el desarrollo del pensamiento matemático. Para 

esto, la utilización de Applets, software como el GeoGebra, Manipuladores virtuales, entre otros, 

se constituyen en medios que pueden permitir la visualización, representación y la interacción 

para el razonamiento y construcción del conocimiento matemático.  
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Anexo A.2. Ponencias, talleres o conferencias 

Durante el desarrollo del trabajo de investigación se socializaron en varios eventos los avances 

de éste, a continuación, se presentan los eventos con sus respectivos certificados, en los cuales se 

participó. 

 Módulo de aprendizaje desde el modelo de Van Hiele para la comprensión del concepto 

de proporcionalidad. Ponencia. IV Congreso Internacional de Formación y Modelación 

en Ciencias Básicas. Organizado por la Universidad de Medellín, Medellín, Colombia, 

mayo de 2012. 
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 La comprensión del teorema de Thales y la entrevista de carácter socrático. Ponencia. 

XIII Encuentro Colombiano de Matemática Educativa. Organizado por ASOCOLME y la 

Universidad de Antioquia, Medellín, Colombia, octubre de 2012. 
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 El concepto de proporcionalidad en el contexto del modelo de van Hiele. Ponencia. IV 

Congreso Internacional de Formación y Modelación en Ciencias Básicas. Organizado por 

la Universidad de Medellín, Medellín, Colombia, mayo de 2013. 
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 El concepto de proporcionalidad en el contexto de modelo de van Hiele. Ponencia. XIV 

Encuentro Colombiano de Matemática Educativa. Organizado por ASOCOLME y la 

Universidad del Atlántico, Barranquilla, Colombia, octubre de 2013. 
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 Relaciones proporcionales entre segmentos en el contexto del modelo de van Hiele. 

Ponencia. V Congreso Internacional de Formación y Modelación en Ciencias Básicas. 

Organizado por la Universidad de Medellín, Medellín, Colombia, mayo de 2014. 

 

 


