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Resumen:

Introduccién: La geometria es uno de los campos menos analizados en la educaciéon
matemadtica, siendo causantes la falta de conocimiento de procesos y contenidos, y una
enseflanza basada en la memorizacién de propiedades. El modelo Van Hiele se convierte en el
mas adecuado pues propone cémo analizar el nivel de razonamiento geométrico de los
estudiantes, y ofrece pautas secuenciadas al docente en la organizaciéon del curriculo.
Metodologia: El objetivo fue analizar las publicaciones relacionadas con el modelo Van Hiele
en Espafia mediante un andlisis bibliométrico. Se examinaron 22 documentos del motor de
btsqueda Web of Science. Resultados: Los resultados evidencian que el modelo Van Hiele tiene
una produccion cientifica ascendente a lo largo de la altima década, destacando la produccion
de literatura a través de articulos y tesis doctorales. Discusion: Estas investigaciones abarcan
diversas etapas educativas, proporcionando una amplia perspectiva sobre la aplicaciéon y
eficacia de las intervenciones en distintos niveles del sistema educativo. Predominan las
investigaciones de cardcter cuasi-experimental, caracterizadas por la utilizaciéon de grupos
experimentales no aleatorios en contextos escolares en etapas obligatorias. Conclusiones: Se
puede senalar la necesidad de investigar el modelo Van Hiele en la formacién continua del
profesorado y en la etapa de educacion infantil.

Palabras clave: modelo Van Hiele; geometria; anélisis bibliométrico; investigacion educativa;
educacién matematica; produccion cientifica; Espafia; investigacion matematica infantil.

Abstract:

Introduction: Geometry is one of the least analyzed fields in mathematics education, being
caused by the lack of knowledge of processes and contents, and a teaching based on the
memorization of properties. The Van Hiele model becomes the most appropriate since it
proposes how to analyze the level of geometric reasoning of students and offers sequenced
guidelines to the teacher in the organization of the curriculum. Methodology: The purpose of
this paper is to analyze the publications related to the Van Hiele model in Spain through a
bibliometric analysis. Twenty-two documents were examined in the Web of Science search
engine. Results: The results show that the Van Hiele model has an ascending scientific
production over the last decade, highlighting the production of literature through articles and
doctoral theses. Discussions: This research covers various educational stages, providing a
broad perspective on the application and effectiveness of interventions at different levels of
the educational system. The predominant research is of a quasi-experimental nature,
characterized using non-randomized experimental groups in school contexts at compulsory
stages. Conclusions: It is possible to point out the need to investigate the Van Hiele model in
continuous teacher training and in the early childhood education stage.

Keywords: Van Hiele model; geometry; bibliometric analysis; educational research;
mathematics education; scientific production; Spain; children's mathematics research.

1. Introduccion

Los estudios bibliométricos son una herramienta fundamental para determinar qué lineas de
investigacion existen y permite determinar cuales son las posibles lineas futuras de produccién
cientifica.

La investigacion matematica se categoriza en cuatro ambitos (Llinares, 2008):



*p pSIrs 3

=

Andlisis didéctico y organizacion del contenido matematico.

Construccion del conocimiento y procesos matematicos.

3. El estudiante para profesor, el profesor y el formador de profesores: aprendizaje y
desarrollo profesional y ensefianza

4. Profesores, contexto e interaccion.

N

Este mismo autor sefiala la necesidad de ir completando el mapa de esas investigaciones para
determinar la "transferencia del conocimiento" al sistema educativo. En este sentido, Alsina
(2019) indica que en la ultima década la didactica de la educacién matematica ha
experimentado un notable avance en la produccién cientifica.

En el ambito de la educaciéon matemadtica, la investigacion sobre las problemaéticas en la
ensefianza y aprendizaje de la geometria es fundamental dado que, tal y como sefiala Puig et
al. (2022), la geometria es una de las materias que registra los niveles més bajos de rendimiento
académico en el plan de estudios de matematicas. Ademas, el Informe PISA (Programme for
International Student Assessment, Programa para la Evaluacién Internacional de Estudiantes,
2023), muestra los resultados obtenidos de Espafia en la competencia matematica:

La competencia matematica es la capacidad de razonar matematicamente y de formular,
emplear e interpretar las matematicas para resolver problemas en una variedad de
contextos de la vida real. Esto incluye conceptos, procedimientos, datos y herramientas
para describir, explicar y predecir fenémenos. Esta competencia ayuda a las personas a
conocer el papel que cumplen las matematicas en el mundo y a ejercer los juicios y tomar
las decisiones bien fundamentadas que necesitan los ciudadanos reflexivos,
constructivos y comprometidos del siglo XXI (PISA, 2023, p. 16).

Este contenido se categoriza en subescalas, siendo la geometria una de las cuatro a evaluar, y
que se trata en el drea de espacio y forma. Los resultados sefialan que Espafia (463 puntos) queda
significativamente por debajo del Total UE (471) y del Promedio OCDE (471).

Por tanto, la ensefianza de la geometria se presenta como un desafio significativo en el &mbito
educativo debido a su inherente complejidad cognitiva, tal como destaca Duval (1998). Esta
complejidad no solo reside en la naturaleza abstracta y espacial de los conceptos geométricos,
sino también en la forma en que estos son transmitidos y comprendidos por los estudiantes.

Muchos de los problemas relacionados con la ensefianza de la geometria derivan directamente
de las concepciones, creencias y la formacién de los profesores (Alfonso, 2003). Estas variables
juegan un papel crucial en la manera en que los docentes abordan la instruccién geométrica y,
en consecuencia, en como los estudiantes perciben y aprenden esta disciplina.

Blanco y Barrantes (2003) sefialan que los recuerdos y experiencias previas sobre la geometria
y su proceso de ensefianza-aprendizaje constituyen el factor mds influyente en las
concepciones de los estudiantes que se estdn formando para ser maestros. Este hallazgo
subraya la importancia de las experiencias educativas pasadas de los futuros docentes y cémo
éstas moldean sus enfoques pedagdgicos y su comprensién de la geometria.
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Segtin las observaciones de Alsina y Delgado-Rebolledo (2022), para que una ensefianza sea
eficaz es necesario que el profesorado disponga de una extensa gama de conocimientos que
abarquen lo disciplinar y lo didactico, ademads de experiencias practicas. Esta diversidad de
saberes permite al profesorado proporcionar una alfabetizaciéon matematica efectiva a sus
alumnos. Por otro lado, hay que destacar la importancia de distribuir los niveles de
conocimiento y su grado de adquisicion para una correcta adquisicion curricular (Sarausa,
2013; Sarausa et al., 2013).

1.1. La Geometria en el Sistema Educativo Espaiiol: produccion cientifica y modelo Van Hiele

La geometria en Espafia fue ganando importancia dentro de la ensenanza de las matemaéticas
a partir de 1980, el estado del arte se present6 en la revision realizada por Barrantes y Balletbo
(2011) sobre la ensefianza-aprendizaje de la geometria en revistas cientificas espafiolas.

Los conceptos de geometria han resultados desafiantes para los estudiantes jévenes, pero sus
dificultades pueden deberse, en parte, a una formacién docente y un desarrollo profesional
inadecuados, conduciendo a conceptos erréneos en su aprendizaje (Clements y Sarama, 2000;
Chard et al., 2008).

Numerosos autores, como Alsina (2022), han proporcionado directrices didacticas para
favorecer la ensefianza y el aprendizaje de estos conocimientos. Asimismo, segin Fernandez
(2013), varios estudios identifican los niveles de razonamiento implicados en las habilidades
de visualizacién geométrica.

1.1.1. El modelo Van Hiele para la ensefianza de la geometria

El modelo Van Hiele, no es un elemento moderno en la didéctica de la geometria, sin embargo,
si ha sido ampliamente investigado (Burger y Shaughnessy, 1986; Fuys et al., 1988), por ser un
marco valioso para comprender coémo los estudiantes desarrollan su capacidad para pensar
geométricamente.

Se destaca el modelo de Van Hiele como referente didactico (Roldan-Zafra, 2022), que
categoriza en cinco niveles de razonamiento geométrico (Van Hiele y Van Hiele, 1958) y
propone cinco fases de aprendizaje para alcanzar niveles superiores.

Investigaciones como la de Gutiérrez et al. (2021); Gutiérrez y Jaime (2012) indican que la
interconexién de los niveles de Van Hiele y los niveles de demanda cognitiva son adecuados
y ttiles en el progreso de los estudiantes de educacién primaria y secundaria, mejorando
ademés la actitud hacia el estudio de la geometria (Sanchez-Ramos, 2021). Ademads, estudios
como el de Ruiz y Arteaga (2022) sefiala que el modelo Van Hiele es una herramienta muy atil
para la creacién de propuestas integradoras y motivadoras para el desarrollo geométrico de
los estudiantes.

1.2. Objetivos y enfoques del estudio.

Por tanto, los propésitos de esta investigacion son, en primer lugar, poner de manifiesto la
situacion actual de la produccién cientifica sobre el modelo Van Hiele en Espafia a través de
la utilizacién de esta herramienta. En segundo lugar, se busca proporcionar un anélisis
exhaustivo de dicha produccién y detectar aquellos aspectos no analizados previamente, con
el fin de enriquecer y ampliar el conocimiento existente sobre el modelo Van Hiele.
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Para ello, se incluye una exploracion historica: analizando cémo se ha ido introduciendo el
modelo Van Hiele en el sistema educativo espafiol a lo largo del tiempo; exploraciéon didactica:
evaluando cémo se incorpora el modelo en estudiantes espafioles a través de su
implementacion en las diferentes etapas, y los resultados obtenidos expuestos en diversas
publicaciones de investigacion; y exploratorio: en relaciéon a la formacién docente de los
profesores en Espafia para ensehar geometria.

2. Método

Para esta investigacion se ha consultado la base de datos Web of Science, debido a que es una
plataforma de investigacion y base de datos bibliografica que proporciona acceso a una amplia
gama de informacién cientifica, académica y técnica. Esta plataforma es ampliamente utilizada
para buscar, analizar y evaluar la literatura cientifica indexada en ella. La metodologia del
presente estudio es empirica-analitica cuantitativa, y mantiene la forma de un disefio “Ex post
facto retrospectivo” (Montero y Le6én, 2005). Se ha utilizado la técnica del analisis de contenido,
seleccionando la siguiente keyword-topic-parametro: Van Hiele, siendo el tinico término, ya
que este modelo se refiere a su propia naturaleza de desarrollar la geometria, ensefianza y
didéctica como recurso educativo.

Los criterios de exclusion empleados en esta investigacion fueron la eliminacion de
documentos duplicados. Los criterios de inclusion consistieron en seleccionar los documentos
que aparecieron al utilizar el filtro de "Countries/Regions," eligiendo especificamente
"Espafia" y "Spain". Para la busqueda se seleccioné el rango de fechas desde el primer
documento en 1993 hasta la actualidad, siendo 2024 como el afo de la dltima publicacion. De
un total de 380 documentos, se seleccionaron 23 para el analisis posterior, excluyendo uno por
ser un duplicado. Los 22 documentos analizados abordan el modelo Van Hiele desde una
perspectiva primaria. Las unidades de anélisis seleccionadas recogen las siguientes variables:
nivel de produccién anual, autores, paises, tipo de documento, rigurosidad cientifica en cuanto
a metodologia empleada en los articulos y factor de impacto. Para el analisis de los
documentos se han empleado comparaciones porcentuales con el objetivo de determinar los
porcentajes correspondientes a los aspectos analizados, este proceso se ha llevado a cabo
utilizando una hoja de célculo de Microsoft Excel, siendo este mismo instrumento el utilizado
para la gestioén de los datos.

3. Resultados

3.1. Nivel de produccién anual

En cuanto a la temporalizacién, en el andlisis se puede observar que, del total de los 22
documentos seleccionados, el afio de mayor productividad es el 2022 con 6 (27,2%)
producciones cientificas, seguida del afio 2013 con 3 (13,6%).
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Tabla 1.

Evolucion temporal de la produccion documental relacionada con el modelo Van Hiele en Espana.
N° de

Ao . %
producciones
2024 2 9,09%
2022 6 27,2%
2021 2 9,09%
2019 1 4,5%
2017 1 4,5%
2016 2 9,09%
2013 3 13,6%
2012 1 4,5%
2003 1 4,5%
1997 2 9,09%
1993 1 4,5%
Total 22 100%

Fuente: Elaboracion propia (2024).

3.2. Produccién de autores

En cuanto a la produccién cientifica de los autores, y teniendo en cuenta la propuesta de
clasificacion por productividad de Crane (1969), se denominan grandes productores a aquellos
autores con més de 10 publicaciones, productores moderados a los que presentan entre 5 y 9

trabajos, aspirantes entre 2 y 4 y transetintes aquellos con un tnico documento citado.

Tabla 2.

Autoria de la produccion cientifica relacionada con el modelo Van Hiele en Espania.

Producciones Producciones | Produccion
Nombre autor/a como autor : autor es %
principal secundario totales
Aravena Diaz, Maria 1 1 4,5%
Gonzélez, Antonio 2 1 3 13,6%
Cabello Pardos, Ana 1 1 4,5%
Belén
Arnal- Bailera, 1 1 2 9,09%
Alberto
Alfonso Martin, M? 1 1 4,5%
Candelaria
Roldan-Zafra, Juan 2 2 9,09%
Gavilan-Izquierdo, 1 2 9,09%
1
M
Berciano, Ainhoa 2 1 3 13,6%
Guillén Soler, 1 1 4,5%
Gregoria
Sanchez-Ramos, 1 1 4,5%
Irene
Jaime Pastor, Adela 1 3 4 18,2%




Huerta Palau, 1 1 4,5%
Manuel Pedro

Sarasua, Joxemari 2 2 9,09%
Puig, Anna 1 1 4,5%
Ruiz Molto, Maria 1 1 4,5%
Gutiérrez, Angel 2 1 3 13,6%
Gutiérrez Pablo 1 4,5%
Novo, Maria Luisa 1 1 4,5%
Total 22 100%

Fuente: Elaboracion propia (2024).

De las cuatro categorias, tan solo uno de los autores identificados del presente estudio
bibliométrico se puede identificar un tinico autor como “productor moderado” con un total de
5 (22,7%) publicaciones, siendo 6 autores los identificados en la categoria de “aspirantes”, sin
que exista ningtn “gran productor”, el resto se catalogan en la tltima categoria.

En la variable género de los autores se percibe una diferencia de 9,1 puntos porcentuales: las
mujeres aparecen con menor frecuencia que los hombres en las revistas cientificas de
comunicacion, sin embargo, destaca Adela Jaime Pastor como una de las autoras con maés
producciones. Resaltar que tanto mujeres como hombres prefieren escribir los articulos en
conjunto, excluyendo las Tesis Doctorales, siendo tres el nimero mas frecuente como autores
firmantes.

3.3. Tipo de documentos y factor de impacto

Desde el dngulo del tipo de documento, se puede observar que destacan los Articulos,
seguidos de las Tesis y Actas de congresos, dejando en tltimo lugar los Restimenes.

Figura 1.

Distribucion por tipo de documento en relacion con el modelo Van Hiele en Esparia.

Articulo Tesis Actas de congresos Resumen

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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Se han identificado un total de 12 producciones que contribuyen al avance del modelo Van
Hiele. De éstas, 4 (33,3%) se ubican en el Q4, 3 (25%) en Q3 y Q1 respectivamente, mientras
que el Q2 cuenta con solo 2 (16,6%) publicaciones, ocupando la posicién menos destacada.

Tabla 3.

Distribucion de las proveniencias de las producciones e impacto.

Cuartil Journal N Total %

Bolema-Mathematics Education 2
Contextos educativos-Revista de 1

Q4 educacion 4 33,3%
International electronic Journal of 1
Mathematics Education
Ensefianza de las ciencias 2

Q3 International Journal of 1 3
Mathematical Education in Science 25%
and Technology
International Journal of Science 1

Q2 and Mathematics Education 2 16,6%
Computer Applications In 1
Engineering Education

o1 Mathematics 2
Revista de Psicodidéctica 1 3 25%

Fuente: Elaboracion propia (2024).
3.4. Afiliacién

En cuanto a las universidades espafiolas que han enriquecido el avance del modelo Van Hiele
a través de las producciones cientificas, destaca la Universidad de Valencia, seguida de
Zaragoza y Sevilla. Se han tenido en cuenta las afiliaciones de todos los autores, ademas del
principal.

Tabla 4.

Afiliacion cientifica relacionada con el modelo Van Hiele en Esparia.
Afiliacién Total %

Universidad de Valencia 6 23,0%
Universidad de Zaragoza 3 11,5%
Universidad Miguel Hernandez-Alicante 2 7,6%
Universidad de Salamanca 1 3.8%
Universidad politécnica de Madrid 1 3.8%
Universidad del Pais Vasco 2 7,6%
Universidad de la Laguna 1 3.8%
Universidad Foral de Navarra 1 3.8%
Universidad Nacional de Educacién a o
. . 1 3.8%
Distancia

Universidad de Barcelona 1
Universidad del Pais Vasco 2 7,6%
Universidad de Santiago de Compostela 1 3.8%
Universidad de la Rioja 1 3.8%
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Universidad de Sevilla 3 11,5%
Total 26 100%

Fuente: Elaboracién propia (2024).
3.5. Metodologia y muestra de estudio

Con relacion a la metodologia utilizada en las 22 producciones seleccionadas, se encuentran
dos categorias: articulos de protocolo - fundamentacién (1) y de resultados (21), siendo éstos
altimos los que prevalecen. En cuanto al tipo de investigacion: 5 (23,8%) son producciones
cualitativas, 2 (9,5%) cuantitativas y vuelven a prevalecer las mixtas con un 9 (42,8%).

Se puede afirmar que las producciones cientificas que destacan en el modelo Van Hiele utilizan
la investigacién mixta por la propia naturaleza del modelo.

En cuanto a la muestra de estudio, aparece como predominante la etapa de educacién
secundaria (28,6%), seguida de la educacién primaria y universitaria (25%). La etapa de
educacion infantil aparece como la siguiente poblacion estudiada (17,9%). Tan solo hay una
produccion en la que la muestra objeto de estudio es el profesorado.

Figura 2.

Muestra de estudio relacionada con el modelo Van Hiele en Esparia.

Profesorado
3.6%

Educacion infa...
17.0%

Educacion univ...
35 07

Educacion prim...
25,0%

Educacion secu...
28,6%

Fuente: Elaboracion propia (2024).

4. Discusion

La literatura cientifica de primer orden del modelo Van Hiele se incorpora a la investigacién
desde 1993 hasta la actualidad, por lo tanto, podemos decir que las publicaciones son de interés
continuado, habiendo un creciente niimero de publicaciones desde el afio 2022, siendo 4 de las
publicaciones tipo articulo, objeto de estudio la etapa de educacién infantil. Estos datos
corroboran a Loépez de Silanes (2012), cuyo autor sefiala dicho interés sobre el modelo en
profesores de todas las etapas educativas, salvo educaciéon infantil. Si bien se puede corroborar
que no se ha desarrollado una amplia documentacién al respecto, si se puede confirmar que
la existente estd bien estructurada y documentada con trabajos que se fundamentan en
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metodologias experimentales o cuasi-experimentales, poniendo de manifiesto los resultados
obtenidos a partir de experiencias cientificas.

En todas las producciones con resultados de investigacion, ratifican en sus conclusiones la
pertinencia didéctica del modelo por una evolucion favorable de la muestra estudiada en el
razonamiento geométrico, desde la tesis de Huerta (1997); Berciano et al. (2022) hasta Gonzélez
et al. (2024).

Hay que sefalar que del total de las producciones cientificas indexadas en WoS, el 5,8%
corresponde a Espafia, por lo que se podria decir que es un modelo que est4 presente en la
produccion relevante relacionada con Van Hiele. No obstante, los resultados de esta revision
bibliografica evidencian la necesidad de ampliar la investigacion en la formacién de los
docentes en el ambito espafiol, tal y como sefiala Alsina (2020).

La Universidad de Valencia, ademés de destacar entre las Universidades con mas
producciones cientificas sobre el modelo Van Hiele, se encuentra entre las 10 mejores
universidades de Espafia segtin el Ranking CYD (Las Provincias, 2024), el cual permite
analizar 30 &mbitos de conocimiento, entre ellos se encuentra educacion y matemaéticas.

En otro sentido, se puede ver que no hay un grupo de trabajo consolidado en el tiempo, en
relacién con el modelo Van Hiele, aunque si hay autores que han aparecido en un mayor
nimero de publicaciones como segundos firmantes.

5. Conclusiones

Numerosos trabajos de investigacion han puesto de manifiesto la importancia de analizar las
competencias de los profesores sobre las matematicas y, en particular la geometria; siendo
escasas las investigaciones sobre la educaciéon matematica en infantil, y siendo la formacién
del profesorado de Matemadticas un &rea de interés en la investigacion en Educacion
Matematica.

Con respecto a la geometria, estudios como el de Barrantes et al. (2013) confirman que ha
habido un aumento en las investigaciones, por lo que esa contribucién supone un cambio de
percepcion en el profesorado y en la formacién de la geometria, en donde la metodologia que
se promueve es més activa y tiene como fin el alumno, y no los contenidos. Sin embargo, tal y
como sefialan en Barrantes y Balletbo (2011), el 70% de las producciones estan centradas en la
etapa de educacién secundaria.

Las producciones analizadas en esta revision, cuyos resultados se centran en una investigacion
con muestra analizada, denotan la relevancia de los resultados positivos hacia el modelo, este
estudio constituye un avance con relacion a la investigacion en el &mbito de la geometria. Se
ha detectado que tan solo una tesis doctoral (Alfonso, 2003) ha ahondado en la formacién de
profesorado, utilizando el modelo para detectar los niveles de geometria de sus alumnos, pero
no para mejorar el nivel de conocimientos geométricos de los docentes de la muestra
estudiada. Los resultados obtenidos sugieren la necesidad de brindar experiencias de
formacioén a los docentes, que les permitan avanzar hacia el desarrollo y transformacién de los
conocimientos matematicos y didacticos para profundizar en la ensefianza y aprendizaje de la
geometria, tal y como sefialan estudios como los de Barrantes y Blanco (2006); y Lépez de
Silanes (2012).
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Tanto en el estudio de Berciano et al. (2017) como en el articulo de Novo y Berciano (2019), se
destaca que las intervenciones graduales y modelo Van Hiele implementados por los docentes,
promueven una mejora notable en el razonamiento geométrico y lenguaje matematico de los
alumnos de educacién infantil de la muestra analizada. Sin embargo, las investigaciones sobre
el conocimiento del profesorado de educaciéon infantil en la ensefianza de matematicas son
limitadas, ya que, salvo una publicacién, todos los estudios se han centrado en el alumnado.
(Charalambous y Pitta-Pantazi, 2016). Esta idea corrobora la investigacion de Lee (2010) en la
que se subraya la necesidad de fortalecer tanto la formacién inicial como continua del
profesorado de educacion infantil en la ensefianza de las matematicas, destacando un area
critica que requiere mayor atencion en la investigaciéon educativa.

Ademés, estudios recientes como el de Ordoéfiez et al. (2021), arrojan pequefias conclusiones,
siendo una de las mas claras el desajuste entre la formacién del profesorado y la realidad en
las aulas, respecto a la ensefianza de las matemaéticas en las aulas de educacion infantil. Esto
se une a las investigaciones como la de Clemente y Llinares (2013), donde se identifican
caracteristicas especificas del conocimiento geométrico en estudiantes que se preparan para
ser maestros, centrandose en analizar la comprension del alumnado, lo cual pone en valor la
necesidad de detectar la competencia geométrica de los docentes en activo.

Por tanto, se concluye que la aplicacion de la Bibliometria como método para realizar analisis
de producciones ha sido de gran utilidad para la toma de decisiones en cuanto a lineas futuras
que la investigacién sobre el modelo Van Hiele podria tomar.
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