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Resumen: En este trabajo se expone la existencia de errores geométricos persistentes
en alumnos de 1°de ESO y se realiza una propuesta metodologica para su correccion.
Para ello se han utilizado dos instrumentos metodologicos. El primero, es un cuestiona-
rio de deteccion del rendimiento en Geometria aplicado a una muestra de 137 alumnos,
que permite conocer las imdgenes conceptuales de los alumnos y sus errores. El segundo
instrumento lo constituyen las unidades didacticas disefiadas segun las fases de apren-
dizaje del modelo de Van Hiele partiendo del conocimiento de las imdgenes conceptua-
les de los alumnos. Se llevo a cabo una experimentacion con dos grupos obtenidos de la
muestra anterior, uno experimental (N=21) y otro de contraste (N=18), que ha permi-
tido contrastar la eficacia de la propuesta metodologica.

Palabras clave: errores geométricos persistentes, cuestionario, unidades didacticas,
modelo de Van Hiele, Geometria.

Persistent geometric errors in students of 7™ grade:
detection and correction methodology

Abstract: In this paper we show the existence of persistent geometric errors in Stu-
dents of 7" grade and we make a methodological proposal in order to correct them. For
this purpose, two methodological tools have been used. The first one, a questionnaire
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to detect the performance in Geometry applied to a sample of 137 students, identifies
conceptual images of students and their errors. The second instrument is formed by the
teaching units designed according to Van Hiele s model learning phases from the knowl-
edge of the students’ conceptual images. An experiment with two groups obtained from
the previous sample was conducted, the experimental group (N = 21) and the contrast
one (N = 18), which has allowed to test the effectiveness of the methodological proposal.
Keywords: persistent geometric errors, questionnaire, teaching units, Van Hiele model,
Geometry.

INTRODUCCION

El origen de esta investigacion es la constatacion de la deficiente comprension en
Geometria que tienen los alumnos de Secundaria, que se contextualizé en un Instituto de
Ensefianza Secundaria, analizando los resultados de las pruebas externas de 2° de ESO
de la Comunidad de Madrid.

La hipétesis de la investigacion es que los alumnos tienen errores persistentes en el
reconocimiento de los objetos geométricos y que su correccion depende de la metodolo-
gia empleada en la ensefianza de la asignatura.

Para fundamentar tedricamente la investigacion se estudiaron los modelos y las teo-
rias sobre la comprension en Geometria y la formacion del concepto geométrico que se
presentan en el Marco Tedrico.

Se centro la atencién en los dos protagonistas del proceso de aprendizaje: el alumno
que aprende y el profesor que ensefia. En cada uno de ellos se analiz6 su actuacion. Se
concluy6 que en el alumno existen errores persistentes a pesar del estudio de la asigna-
tura y que la correccion de dichos errores depende de manera significativa, de la meto-
dologia empleada por el profesor.

En el alumno se determiné el punto de partida cognitivo mediante un cuestionario de
deteccion del rendimiento en Geometria disefiado para la investigacion (Cabello, 2013).
Dicho instrumento permitid conocer las imagenes conceptuales (correctas o erroneas)
que tienen los alumnos al empezar el curso, y medir la formacién del concepto geomé-
trico analizando nuevamente dichas imagenes después del estudio de la asignatura.

En el profesor se analiz6 la metodologia, mediante la implementacion curricular del
modelo de Van Hiele elaborada para la investigacion (Cabello, 2013), es decir, utili-
zando unas unidades didécticas disefiadas segun las fases de aprendizaje del modelo de
Van Hiele a partir de la deteccion de los errores en las imagenes conceptuales realizada
con el cuestionario.

MARCO TEORICO

En este apartado se exponen las teorias sobre la comprension y la formacion del con-
cepto geométrico, que sustentan la metodologia didactica propuesta en esta investigacion.
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El modelo de Van Hiele

Como teoria principal se consideré el modelo de Van Hiele (1957, 1986), segtin el
cual, el alumno recorre cinco niveles en su comprension en Geometria y en cada nivel
se establecen unas fases que guian su aprendizaje. Por tanto el modelo consta de dos as-
pectos, uno descriptivo, constituido por los niveles de comprension y otro prescriptivo o
metodologico, formado por las fases de aprendizaje. Este Gltimo aspecto es en el que se
basa el profesor para el disefio de las unidades de ensefianza.

Los niveles de comprension
En este epigrafe se presentan, de manera resumida, los niveles de comprension, re-

mitiendo al lector a profundizar en la bibliografia (Gutiérrez y Jaime, 1998; Gutiérrez,
Jaime, y Fortuny, 1991; Jaime, 1993; Jaime y Gutiérrez, 1990, 1994).

NIVELES OBJETOS QUE SE ESTUDIAN

Basico, de reconocimiento o visualizacion  Elementos basicos del estudio

Analisis Propiedades que analizan los elementos basicos

Deduccion informal, orden o clasificacion  Enunciados que relacionan las propiedades

Deduccién Ordenaciones parciales o sucesiones de los
enunciados

Rigor Propiedades que analizan las ordenaciones
parciales

Tabla 1. Niveles del modelo de Van Hiele, basada en Jaime y Gutiérrez (1990).

Los estudios realizados sefialan que los alumnos en la Educaciéon Secundaria Obli-
gatoria alcanzan, como mucho, los tres primeros niveles (Corberan y otros, 1994; Jaime
y Gutiérrez, 1995). También hay que tener en cuenta que un alumno puede estar en un
nivel para unos contenidos y en un nivel distinto para otros.

Las fases de aprendizaje

En los niveles de comprension, el protagonista es el alumno, pues es el sujeto de la
adquisicion de dichos niveles. En cambio, en las fases de aprendizaje, el protagonismo
lo adquiere el profesor, que disefia el camino para que el alumno progrese en la compren-
sion de la Geometria.

A continuacion se presenta un esquema con el contenido de cada una de las fases de
aprendizaje.
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FASES

CONTENIDO

Indagacion

Los alumnos toman contacto con el tema que se va a tratar y el pro-
fesor identifica los conocimientos iniciales de los alumnos.

Orientacion dirigida

El profesor guia a sus alumnos a través de actividades sencillas de
modo que los conceptos y estructuras que tienen que alcanzar apa-
rezcan progresivamente y los alumnos descubran y aprendan las re-
laciones y componentes de la red de cocimientos que tienen que
formar.

Explicitaciéon’

Los alumnos deben intentar verbalizar y justificar los resultados que
han obtenido, dialogando entre ellos y con el profesor, para que lle-
guen a ser conscientes de las caracteristicas y relaciones descubier-
tas y afiancen el lenguaje técnico que corresponde al tema objeto
de estudio.

Orientacion libre

Los alumnos utilizan los conocimientos adquiridos para resolver ac-
tividades y problemas diferentes de los anteriores y, probablemente,
mas complejos.

Integracion

Los alumnos establecen una vision global de todo lo aprendido. No
se presentan actividades nuevas sino una organizacion de lo ya ad-
quirido. Las actividades que se proponen son resiimenes o recopi-
laciones de la informacioén que ayuden a los alumnos a lograr esta
integracion.

Tabla 2. Fases de aprendizaje, basada en Van Hiele (1986) y Jaime (1993).

1. La tercera fase puede no ser temporal sino establecerse como una actitud permanente de razona-
miento, dialogo y discusion en las actividades que lo permitan de las otras fases de aprendizaje.
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Ilustracion 1. Aspecto descriptivo y prescriptivo del modelo de Van Hiele,
tomado de Cabello (2013).

Fase 2: Fase 4:
Fase 1: . - Fase 3: . . Fase 3:
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Ilustracion 2. Fases de aprendizaje del modelo de Van Hiele, tomado de Cabello
(2013).

El modelo cognitivo “imagen del concepto-definicion del concepto”

Este modelo (Hershkowitz, 1987, 1989, 1990; Vinner, 1975, 1983; Vinner y Hers-
hkowitz, 1980, 1983) analiza los procesos cognitivos de la mente del alumno cuando
aprende un concepto geométrico nuevo.

Denominan “dibujo mental del concepto” al conjunto de todos los dibujos que el
alumno ha asociado con el concepto. La imagen del concepto es el dibujo mental junto
con las propiedades que el alumno asigna al concepto. La definicion del concepto es una
definicion verbal que posibilita su expresion con precision.
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Estos autores exponen una realidad con la que se han encontrado en sus investigacio-
nes cuasi-experimentales en el aula. Al preguntar a los alumnos sobre algunos concep-
tos geométricos simples, a menudo se descubre que tienen imagenes erroneas de dichos
conceptos. Estas imagenes pueden ser el resultado de un conjunto especifico de ejem-
plos que se ha dado a los alumnos. Probablemente hay una suposicion implicita de que
los alumnos deben utilizar las definiciones cuando se les pide una tarea cognitiva y, por
tanto, no es necesario dar muchos ejemplos diferentes; pero esta suposicion no se sus-
tenta pues el alumno suele trabajar con la imagen olvidando la definicion.

En conclusion, dar una definicién y algunos ejemplos no es suficiente para formar
la imagen correcta del concepto y en algunas ocasiones lo anterior conduce a la genera-
cion del error por mecanismos de aprendizaje basados en la transferencia analdgica (San-
chez, 2013).

Afirman que conocer las imdgenes conceptuales de los alumnos tiene gran importan-
cia porque sugiere mejoras para la ensefianza y evita la formacion de imagenes erroneas.
Si la ensefianza se realiza fundamentalmente con prototipos y no se consideran distrac-
tores de orientacion y contraejemplos, es mas dificil la correcta formacion del concepto
geométrico.

La teoria de los conceptos figurales de Fischbein

Un planteamiento similar al anterior lo constituye la teoria de los conceptos figurales
de Fischbein (1993), que denomina a las figuras geométricas “conceptos figurales” por-
que poseen caracteristicas conceptuales y figurales simultaneamente.

En el proceso de razonamiento, las imagenes y los conceptos interactiian constante-
mente pudiendo producirse situaciones conflictivas. Un aspecto importante de la docen-
cia consiste en ensefiar a resolver dichos conflictos (Lopez y Sanchez, 2007; Sanchez y
Lopez, 2011; Sanchez, 2012).

El modelo cognitivo de Duval

Un complemento de las teorias anteriormente descritas, lo constituye el modelo de
Duval (Duval, 1995, 1998; Jones, 1998; Torregosa y Quesada, 2007), que estudia la Geo-
metria desde un punto de vista cognitivo.

Propone que el razonamiento geométrico involucra tres tipos de procesos cognitivos
(visualizacion, construccion y razonamiento), que se pueden realizar de forma separada
si bien “estan estrechamente conectados y su sinergia es necesaria para la competencia
en Geometria” (Duval, 1998, pag.38).

En cuanto a la visualizacion, se plantea la pregunta metodologica de si es suficiente
observar una imagen para ver lo que representa. Como respuesta, analiza cuatro tipos de
aprehensiones cognitivas que se realizan de una figura (perceptiva, secuencial, discur-
siva y operativa).
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METODOLOGIA

La metodologia utilizada en esta investigacion refleja la concepcion que se tiene de
la practica docente. El quehacer del profesor de Matematicas es un compromiso con la
mejora de la educacién matematica realizado en el aula. Esto supone en primer lugar, re-
flexionar, después, investigar y analizar, y finalmente, proponer y actuar de manera per-
manente, estando estas actividades fuertemente interrclacionadas.

La hipoétesis de la investigacion es que los alumnos que inician la Educacion Se-
cundaria Obligatoria, tienen errores en sus imagenes conceptuales relativas a conceptos
geométricos basicos y que, algunos de dichos errores, persisten a pesar del estudio de la
asignatura. También se conjetura que su correccion depende, de manera significativa, de
la metodologia empleada por el profesor.

Objetivos

Para corroborar dichas hipotesis, se plantearon dos objetivos especificos.

El primer objetivo es detectar dichos errores, mediante el conocimiento de las image-
nes conceptuales de los alumnos.

El segundo objetivo consiste en proponer una metodologia eficaz para su correccion,
basada en las fases de aprendizaje del modelo de Van Hiele, que integra las otras teorias
sobre la formacion del concepto geométrico expuestas en el epigrafe anterior.

Instrumentos metodologicos

El instrumento metodolégico disefiado para lograr el primer objetivo es un cuestio-
nario formado por 15 tareas articuladas en 48 items y dos preguntas de respuesta abierta,
disefiado para ser administrado en una sesion de clase (menos de cincuenta minutos) que
se encuentra disponible para su aplicacion (Cabello, 2013; Cabello, Sanchez, y Lopez,
2013).
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A continuacion se muestran las tareas propuestas en dicho cuestionario.

CONTENIDO ITEMS
1 | Reconocimiento de la posicion relativa de dos rectas en el | 1a, 1b, Ic, 1d, item de
plano respuesta abierta
2 | Reconocimiento de los tipos de angulos 2a, 2b, 2¢, 2d
3 | Reconocimiento de la posicion relativa de dos angulos 3a, 3b, 3¢
4 | Determinacion de los angulos de un triangulo (semejanza y | 4a, 4b, 4c, item de
suma de angulos) respuesta abierta
5 | Clasificacion de los triangulos segun los lados Sa, 5b, 5¢
6 | Clasificacion de los triangulos segun los angulos 6a, 6b, 6¢, 6d
7 | Identificacion de la mediatriz de un segmento 7
8 | Identificacion de la bisectriz de un angulo 8
9 | Identificacion de poligonos irregulares y cuadrilateros no | 9a, 9b, 9¢c, 9d
paralelogramos
10 | Identificacion de paralelogramos y sus areas 10al, 10b1, 10cl,
10a2, 10b2, 10c2
11 | Identificacion de los elementos de un poligono regular 11a, 11b, 11c, 11d
12 | Identificacion de los elementos de la circunferencia 12a, 12b, 12¢, 12d
13 | Reconocimiento de figuras circulares 13a, 13b, 13c, 13d
14 | Calculo del area de un triangulo conociendo la base y la altura | 14
15 | Identificacion de ternas pitagoricas 15

Tabla 3. Contenido del cuestionario de medicion del rendimiento en Geometria.

Para conseguir el segundo objetivo, se disefiaron unas unidades didacticas siguiendo
las directrices de las fases de aprendizaje del modelo de Van Hiele, partiendo del cono-
cimiento que proporciond el pre-test sobre las imagenes conceptuales y sus errores, y
utilizando un software de Geometria dindmica como herramienta de construccion para
ayudar a la visualizacion, siguiendo la recomendacion de Duval.

En concreto, en primer lugar se identificaron los errores correspondientes a cada una
de las unidades didacticas del curriculum, después se determiné la metodologia espe-
cifica de correccion de cada error y, finalmente, se disefi6 el contenido de las fases de
aprendizaje. A continuacion se muestra un fragmento de la tabla utilizada. Para mas de-
talle, se remite al lector a consultar la bibliografia (Cabello, 2013).
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ERRORES METODOLOGIA DE CORRECCION
DETECTADOS

No identifican los objetos Se dibujan los objetos con una orientacion distinta a la
afectados por distractores habitual y se pide mover y manipular los objetos en la
de orientacion. ventana de trabajo de Cabri.

No verbalizan cuando Se pide a los alumnos justificar sus respuestas.

; se les pide justificar sus

§ respuestas.

=

=~ No reconocen rectas secan- Se dibuja una recta en posicion no habitual y se ensefia a
tes, perpendiculares y per- los alumnos a dibujar con Cabri, rectas paralelas, secan-
pendiculares giradas. tes y perpendiculares. Ademas se pide que en las rectas

perpendiculares midan el angulo para que comprueben
que “aunque estén giradas, el &ngulo mide 90°”.

Tabla 4. Extracto de la tabla de errores detectados y metodologia de correccion,
para el diseiio de unidades didacticas.

La caracteristica compartida por dichos instrumentos metodologicos es su aplicabi-
lidad en el aula, lo cual permite que sean integrados en la dindmica de imparticion del
contenido curricular.

Disefio metodologico

En primer lugar procede decir que la muestra utilizada, como suele ser frecuente en
estudios de Pedagogia y Psicologia, fue incidental pues es la que se tuvo a disposicion de
la investigacion en el momento en que se desarrollo (Pereda, 1987).

Se utiliz6 una muestra de 137 alumnos de 1° de ESO de dos Institutos de la Comuni-
dad de Madrid, de la cual se seleccionaron dos grupos especificos.

Se aplico el cuestionario (N=137) antes y después de estudiar Geometria.

Se calcul6 el porcentaje de aciertos de cada item. Se consideré que habia error con-
ceptual en la muestra de la investigacion si el item era considerado como muy dificil, di-
ficil o de dificultad media, segun la interpretacion de Yela (1987), es decir si menos del
54% de la muestra responde correctamente.

Denominacién ACIERTOS (%)
Muy dificil Entre 5y 24
Dificil Entre 25y 44
Dificultad media Entre 45y 54
Fécil Entre 55y 74
Muy facil Entre 75y 95

Tabla 5. Interpretacion de la dificultad de los items, basada en Yela (1987).
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Se aplicaron las unidades didacticas disefiadas, como se ha dicho, segun las fases de
aprendizaje del modelo de Van Hiele, teniendo en cuenta los errores detectados en el pre-
test y utilizando un software geométrico como ayuda para su correccion.

La investigacion tuvo un disefio metodoldgico cuasi-experimental con pre-test y post-
test. Como los grupos estaban constituidos, se eligieron dos de ellos (pertenecientes a la
muestra anterior), en los que impartia clase la misma profesora y se comprobd que eran
semejantes, es decir, sin diferencias significativas en el pre-test. El grupo de contraste
(N=18) siguié una metodologia tradicional (utilizando el lapiz y el papel, siguiendo las
explicaciones del libro, los ejercicios propuestos y las actividades de ampliacion) y el ex-
perimental (N=21) utiliz6 las unidades didacticas disefiadas para la investigacion.

Concluida la experiencia, ambos grupos respondieron al cuestionario. Se calcul6 para
cada alumno el valor del aprendizaje obteniendo diferencias significativas favorables al
grupo experimental.

RESULTADOS

Una vez concluida la experiencia, se cuantifico el porcentaje de aciertos tanto en el
pre-test como en el post-test para medir la evolucion del error.

| ftem | Aciertos en el pre-test (%) Si<54%— error | Aciertos en el post-test (%) Si < 54%— error

Tabla 6. Analisis del error en el pre-test y en el post-test.

Con este criterio se catalogaron los items en tres grupos:

e Conocimientos en el pre-test que se mantienen en el post-test.
e Errores en el pre-test que se corrigen en el post-test.
e Errores en el pre-test que persisten en el post-test.

Existen errores geométricos persistentes

Esto ha permitido identificar que hay 14 errores persistentes en la muestra de la in-
vestigacion (N=137), que corresponden a ocho de las tareas propuestas en el cuestiona-
rio y se presentan a continuacion.

1) Reconocimiento de rectas perpendiculares giradas (1c¢).

2) Determinacion de un angulo de un tridngulo conociendo los otros dos (4c).

3) Identificacion de un pentagono irregular, trapecios y trapezoide (9a, 9b, 9c, 9d).
4) Identificacion del area del romboide (10c2).

5) Identificacion de la apotema y el radio de un poligono regular (11a, 11c¢).

6) Identificacion de la cuerda de la circunferencia (12c).
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7) Reconocimiento del sector, segmento y trapecio circular (13b, 13c, 13e).
8) Identificacion de las ternas pitagoricas (15).

Las fases de aprendizaje determinan una metodologia eficaz

Para cada alumno se calculd una puntuacion de cambio llamada “aprendizaje” (nota
del post-test — nota del pre-test) y se halld la media en cada uno de los grupos. La media
del aprendizaje para el grupo de contraste fue 1,4006 y para el grupo experimental
2,4702. La prueba t de Student para muestras independientes, reflejo diferencias signifi-
cativas en el aprendizaje favorables al grupo experimental (0,006<0,01).

grupo N | Media Desviacion tipica Error tipico de la media
aprendizaje | De contraste | 18 | 1,4006 1,33661 0,31504
Experimental | 21 | 2,4702 0,94622 020648

Tabla 7. Estadisticos de grupo para contrastar el aprendizaje segtin el grupo de
pertenencia, tomado de Cabello (2013).

Prueba de
L
Ia iegvlf:ledgzrge Prueba T para la igualdad de medias
varianzas
F Sig. t gl Sig. Diferen- Error 99% Intervalo de
(bilate- cia de tip. de la confianza para la
ral) medias | diferencia diferencia

Inferior | Superior | Inferior | Superior | Inferior | Superior | Inferior | Superior | Inferior

aprendizaje Se han asu-|0,317 0,577 [-2915 |37 0,006 [-1,06959 |0,36691 [-2,06590 |-,07328
mido varian-
zas iguales
No se han -2,840 {30,032 (0,008 |-1,06959 |0,37668 |-2,10538 [-,03380

asumido va-
rianzas
iguales

Tabla 8. Prueba t de Student para muestras independientes, para determinar la
eficacia de la metodologia experimental, tomada de Cabello (2013).

Ademas, se calcul6 el tamafio del efecto con la formula de Cohen (1988), para cuan-
tificar, de manera mas interpretable, la diferencia en el aprendizaje entre los dos grupos,
obteniendo el valor d=0,9357>0,80, lo que significa que la diferencia es grande (Mora-
les, 2012).

De todos modos, como era deseable constatar la eficacia de esta metodologia de una
manera mas didactica, se analizaron los errores persistentes en dichos grupos.
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En el grupo experimental, de los 14 errores solo persisten 5 de los cuales 3 estan casi
corregidos, y solo 2 quedan pendientes de corregir.

En el grupo de contraste, que solo tenia 12 errores de los 14 mencionados, persisten
8, 3 estan casi corregidos mientras que 5 estan todavia pendientes de corregir.

Es decir, el experimental corrige 9 errores de los llamados “persistentes” mientras
que el de contraste solo 4.

Los errores que mantiene el grupo experimental son:

1) Identificacion del trapecio rectangulo girado (9c).
2) Identificacion de las ternas pitagoricas (15).

Los errores que mantiene el grupo de contraste son:

1) Determinacion de un angulo de un triangulo conociendo los otros dos (4c¢).
2) Identificacion del trapecio rectangulo girado (9c¢).

3) Identificacion del radio de un poligono regular (11c¢).

4) Reconocimiento del segmento circular (13c).

5) Identificacion de las ternas pitagoricas (15).

En la siguiente tabla se muestra en detalle dicho estudio.

Error en el Error en el
ERRORES grupo experimental grupo de contraste
% aciertos % aciertos % aciertos % aciertos
pre-test post-test pre-test post-test
El lc 476 E 71,4 66,7 55,6
E2 4c 143 E 524 E 278 E 278 E
9a 95 E 66,7 16,7 E 66,7
9b 333 E 71,4 50,0 E 55,6
k3 9¢ 238 E 429 E 11,1 E 389 E
9d 333 E 524 E 389 E 55,6
E4 10c2 143 E 66,7 27,8 E 50,0 E
1la 0,0 E 61,9 0,0 E 61,1
o Ilc 48 E 524 E 389 E 389 E
E6 12c 524 E 81,0 222 E 50,0 E
13b 47,6 E 57,1 66,7 61,1
E7 13c 429 E 66,7 389 E 444 E
13e 429 E 81,0 333 E 50,0 E
E8 15 48 E 38,1 E 0,0 E 333 E

Tabla 9. Estudio de los errores persistentes, en el grupo experimental y en el de
contraste.
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Estos errores no eran los esperados a priori, lo cual revela la importancia de tener
datos reales de la situacion inicial de los alumnos para realizar una ensefianza eficaz.

La relevancia de la deteccion de los errores persistentes estd en que permite determi-
nar la eficacia de la metodologia de ensefianza y también en que indica los errores con
los que los alumnos comienzan 2° de ESO.

Error 1

Un error persistente a pesar del estudio de la Geometria es no reconocer las rectas
perpendiculares giradas.

Se ha constatado que es necesario disefiar una estrategia para conseguir la visualiza-
cion de las rectas perpendiculares giradas que, en concreto, ha sido la construccion de
rectas perpendiculares a otras en posicion no habitual y la comprobacion de que “aunque
estén giradas, los angulos miden 90°”.

Error 2

Otro error persistente es no saber determinar el valor de un angulo de un triangulo
cuando se conocen los otros dos. Se ha visto que hace falta realizar un planteamiento
para que los alumnos adquieran este concepto.

Error 3 (comprende 4 errores)

Tampoco identifican el pentagono irregular, los trapecios y trapezoide, porque en la
ensefianza, no se ha trabajado suficientemente con poligonos irregulares y concavos.

Para subsanar este error, convendria, en primer lugar, trabajar mas con poligonos irregu-
lares y concavos y ademas, incidir en la distincion entre pentagonos irregulares y trapezoides.

En segundo lugar, analizando de manera conjunta las respuestas a los items relativos
a los trapecios y trapezoides se observa que los alumnos no los distinguen y tienden, o
bien a denominarlos de manera genérica como cuadrilateros o a confundirlos entre si.
Esto seria admisible en Primaria pero no en 1° de ESO, por lo que hay que incidir en la
enseflanza en aprender a nombrar cada figura.

Error 4
Desconocen también el area del romboide y aplican el area del tridngulo. Para corre-
girlo se deben realizar mas ejercicios en los que se deje claro que en el area del romboide

“no hay que dividir entre 2” y practicar en la obtencion del area del romboide a partir del
rectangulo formado.
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Error 5 (contiene dos errores)

Confunden la apotema de un poligono regular con el radio. Para corregir este error
seria necesario realizar mas ejercicios de identificacion y construccion de los elementos
de las distintas figuras geométricas.

Desconocen el radio o lo denominan diagonal. Como en el caso del a apotema, para
corregir este error seria preciso realizar mas ejercicios de identificacion y construccion
de los elementos de las distintas figuras geométricas y, en concreto, diferenciarlo de la
diagonal.

Error 6

No identifican la cuerda en una circunferencia o la confunden con el arco. Este error
podria corregirse realizando mas practica de diferenciacion de la cuerda y el arco, ade-
mas de los ejercicios de identificacion de los elementos de la circunferencia y demas fi-
guras geométricas.

Error 7 (incluye tres errores)

De las figuras circulares solo reconocen el circulo y la corona circular, es decir, lo
mismo que en Primaria. Siguen sin reconocer el sector circular, el trapecio circular y el
segmento circular, confundiendo dichos elementos entre si, porque se ha trabajado poco
con estos tres objetos.

Error 8

La tarea de identificacion de ternas pitagoricas supone un grado de comprension en
Geometria que realmente la mayoria de los alumnos no tienen por lo que es necesario
idear una estrategia que guie al alumno en su comprension.

CONCLUSIONES

Se puede concluir que la propuesta didactica basada en las fases de aprendizaje del
modelo de Van Hiele, partiendo del conocimiento de las imagenes conceptuales de los
alumnos y utilizando un software geométrico para la correccion de errores ha demos-
trado ser eficaz pues cumple la dimension mas profunda de la docencia, que no solo es
ensefiar sino corregir.

Valorando la propia experiencia, se considera muy recomendable para los profesores
el disefio de unidades didacticas basadas en el modelo de Van Hiele.
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Los resultados obtenidos en esta investigacion son generalizables pues constituyen
una propuesta metodologica basada en la deteccion de imagenes conceptuales y erro-
res y en la implementacion curricular del modelo de Van Hiele a partir de dichos datos.
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