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1. INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion tiene como finalidad la identificacion y el
estudio de los errores y las dificultades que existen en el aprendizaje de los

cuadrilateros en alumnos/as de entre 9 y 12 afios en Cantabria.

Existe un gran interés en el estudio de los errores que se producen en el
aprendizaje de las matematicas. Numerosos estudios acerca de este tema
realizados antes de la década de los ochenta consideran el error como algo
negativo que debe intentar erradicarse. Sin embargo, a partir de la década de
los ochenta se comienza a considerar este como algo necesario en el proceso
de ensefanza-aprendizaje. Los errores forman parte del aprendizaje de las
matematicas: no solo se producen en alumnos/as “menos capaces” sino que
casi todos los alumnos cometen algun error o tienen alguna dificultad en el
aprendizaje de las matematicas (Socas, 2007). Es importante considerar los
errores como una herramienta con la que el docente puede organizar
estrategias que permitan una mejor ensefianza-aprendizaje de las mateméticas
(Socas, 2007), por lo que, ademas, es necesario no sélo conocer cuales son

€s0s errores sino saber por qué se producen.

A través de este estudio trataremos de identificar los errores que
comenten el alumnado de 4° y 6° de Cantabria en el aprendizaje de los
cuadrilateros. A su vez, proporcionaremos una clasificacion de dichos errores
basandonos en el marco tedrico de formacién de conceptos mateméaticos de
Vinner y Hershkowitz (1983) y Vinner (1991).

El trabajo se presenta en 6 capitulos. En el capitulo 2, literatura, se
realiza una revision bibliografica sobre estudios realizados anteriormente
relacionados con los errores y las dificultades en el aprendizaje de las
matematicas, de la geometria y, de forma particular, de los cuadrilateros.
También, se realiza una conceptualizacion de los diferentes cuadrilateros, asi
como un estudio de los contenidos referentes a los cuadrilateros segun el
curriculo de Primaria. En el capitulo 3 se presentan las preguntas de

investigacion que se han estimado para llevar a cabo este estudio, asi como las




caracteristicas del método y la muestra empleados para llevar a cabo este
estudio. En el capitulo 4 se presentan los resultados obtenidos en la
investigacion. En el capitulo 5 se analizan e interpretan los resultados
obtenidos relacionandolos con el marco tedrico expuesto en el capitulo 2. Por
altimo, en el capitulo 6 se presentan las conclusiones mas importantes
obtenidas de este estudio.
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2. LITERATURA

2.1. INTRODUCCION

En este apartado se realizara una revision bibliografica de los estudios
realizados sobre el tema a tratar. En el primer punto (8 2.2.) hablaremos, de
forma general, de los errores y las dificultades que surgen en el aprendizaje de
las matematicas. En el segundo punto (8 2.3.) hablaremos acerca de los
errores que aparecen en la formacién de los conceptos geométricos, para lo
cual se tendra en cuenta el modelo de Vinner y Hershkowitz (1983) y Vinner
(1991). A continuacion (8 2.4.) se realizara una conceptualizacion de los
cuadrilateros, presentando diferentes definiciones y clasificaciones de los
mismos. Analizaremos como y cuando se estudian los contenidos referentes a
los cuadrilateros segun se establece en el curriculo de Educacion Primaria de
la LOMCE. Finalmente (8§ 2.5.) se presentaran algunos estudios que tratan de
identificar diferentes errores que aparecen en el aprendizaje del concepto de

cuadrilatero.

2.2. ERRORES Y DIFICULTADES EN EL APRENDIZAJE DE LAS
MATEMATICAS

La continua presencia de errores y dificultades en el aprendizaje de las
matematicas ha supuesto que se hayan realizado multitud de estudios acerca
de este tema. Estos se pueden clasificar en dos etapas. Por un lado, los
estudios realizados antes de la década de los ochenta reflejan que el error es
algo negativo que debe erradicarse. Por otro lado, a partir de la década de los
ochenta diferentes estudios coinciden en que el error es un elemento normal en
el proceso de ensefianza-aprendizaje del alumnado. En ellos se muestra el
error como un elemento mediante el cual se puede profundizar en el proceso

de construccion de los conceptos matematicos del alumnado (Socas, 2008).




Asimismo, este incesante estudio acerca de los errores ha llevado a
diversos filésofos de la ciencia y epistemdélogos a reflexionar sobre este tema;
entre ellos destacaremos las consideraciones que tienen sobre el error Popper,

Bachelard y Lakatos.

Popper (1967) sostiene que no hay fuentes ultimas de conocimiento, ya
gue éste esta mezclado con nuestros errores. Por ello, hay que admitir el error
como parte de la adquisicion del conocimiento, buscandolos de forma critica

para modificar aguellos conocimientos erréneos.

Bachelard (1978) sefiala el error como un obstaculo epistemoldgico,
utilizdndolo como clave para el estudio, andlisis, sistematizacion y explicacion

de los errores que se presentan en el pensamiento cientifico.

Lakatos (1986) considera que los errores aparecen de forma sistematica
durante el proceso habitual de construccion de los conocimientos matematicos.
En este proceso se debe incluir el diagnéstico, deteccién, correccion y
superacion de errores a través de actividades que inciten a ver de forma critica

las propias elaboraciones.

Existen dos acercamientos al tratamiento del error por parte de los
docentes. En el primero, el error es un dato objetivo que muestra el
desconocimiento de un alumno/a y por ello debe ser corregido, controlado e,
incluso, penalizado. En el segundo, el error es la muestra de un conocimiento
parcialmente construido, por lo que el docente debe tratar de contribuir cuando
el alumnado lo necesite evitando provocar bloqueos, rechazos o sanciones.
Ambos tipos tienen algo en comun y es que se considera el error como algo
natural en el proceso de ensefanza-aprendizaje, pero que debe ser
diagnosticado lo antes posible para poder lograr que el alumnado lo supere
(Rico, 1997).

Los errores forman parte del aprendizaje de las matematicas: no sélo se
producen en los alumnos/as “menos capaces” sino que, en un momento u otro,
practicamente todos cometemos algun error o tenemos alguna dificultad en el
aprendizaje de las matematicas (Socas, 1997). Cuando un alumno/a comete un

error esta mostrando que tiene ciertos conocimientos incompletos. El papel del




docente no es evitar ese error, sino hacer ver a su alumnado que los
conocimientos que tienen pueden no ser validos para todos los casos, por lo
que deberd ayudarlo dandole elementos que le permitan comprender y evitar

ese error, completando ese conocimiento que tenia incompleto (Rico, 1997).

Es importante considerar los errores como una herramienta con la que el
docente puede organizar estrategias que permitan una mejor ensefanza-
aprendizaje de las mateméticas, por lo que, ademas, es necesario no solo
conocer cuales son esos errores sino saber por qué se producen (Socas,
1997).

Socas (1997, pp. 126) sefiala que las dificultades pueden estar
asociadas a diferentes causas: la complejidad de los objetos mateméticos, los
procesos de pensamiento matematico, procesos de ensefianza desarrollados
para el aprendizaje de las matematicas, los procesos de desarrollo cognitivo de

los alumnos y/o las actitudes afectivas y emocionales hacia las matematicas.

Por otra parte, Brousseau et al. (1986) consideran que los errores
pueden tener varios origenes diferentes: errores como consecuencia de
concepciones inadecuadas, errores como consecuencia de la aplicacion
correcta de un procedimiento sistematizado que es inapropiado, errores como
consecuencia del uso de métodos propios del alumnado, etc., 0 consecuencia
de las diferentes variables del proceso educativo: profesorado, curriculo,

contexto... y de las interacciones de todas ellas (Radatz, 1979).

2.3. ERRORES Y DIFICULTADES EN EL APRENDIZAJE DE
CONCEPTOS GEOMETRICOS

Como marco tedrico para el estudio de los errores en la formacion de los
conceptos geométricos, se tomara como principal modelo de referencia la
teoria de Vinner y Hershkowitz (1983) y Vinner (1991). Segun Vinner y
Hershkowitz (1983) y Vinner (1991) cuando leemos o escuchamos el nombre

de un concepto que conocemos, se estimula en nuestra memoria algo que




generalmente no es la definicion de dicho concepto; en cambio, aparece una
representacion visual, una imagen de ese concepto. Ese “algo” que aparece,
Vinner lo describe como imagen del concepto o imagen conceptual (Gutiérrez y
Jaime, 1996).

Es habitual entre los docentes pensar que sus alumnos forman sus
razonamientos a partir de las definiciones de los conceptos, y que las imagenes
mentales que tienen de dichos conceptos tienen un papel secundario. Vinner y
Hershkowitz (1983) y Hershkowitz (1989) muestran en sus estudios con
alumnos de entre 10 y 14 afios como la mayoria de los estudiantes resuelven
problemas basandose en las imagenes conceptuales que han adquirido,
mientras que apenas hacen uso de la definicibn de concepto. En
contraposicion, los docentes a menudo piensan que sus alumnos/as utilizan las
definiciones conceptuales formales que les proporcionan, y que las imagenes
conceptuales tienen un papel secundario. Dicha imagen mental del concepto es
con frecuencia incompleta o contiene ejemplos que no pertenecen al concepto

implicado (Gutiérrez y Jaime, 1996).

Teniendo en cuenta esto, aunque los estudiantes memoricen las
definiciones para responder cuando se les pregunta sobre un concepto
geométrico, para la resolucién de ejercicios no utilizan dichas definiciones ya
gue carecen de una imagen conceptual correcta (Vinner, 1991). De este modo,
aunque conocen la definicién del concepto, en muchos casos no son capaces
de reconocerlo cuando aparecen en una posicion diferente a la figura prototipo
gue se da en el libro de texto, puesto que han tomado esa posicién como parte

de la definicién (Barrantes y Zapata, 2008).

Vinner y Hershkowitz (1983) hacen distincidbn entre tres elementos
claves en la formacion de conceptos matematicos: (1) el concepto, (2) la
imagen conceptual y (3) la definicién del concepto.

(1) El concepto es la definicion matematica formal. Segun la teoria de
Vinner y Hershkowitz (1983), para adquirir un concepto debemos obtener un
mecanismo de construccion e identificacion por el cual podamos construir e
identificar todos los ejemplos posibles de ese concepto, tal y como esté

concebido por la comunidad matematica. (2) La imagen conceptual es la




representacion visual formada por un conjunto de figuras y propiedades
asociadas a ese concepto que un individuo tiene en la mente. La imagen
conceptual de un concepto sera correcta cuando permita al alumno/a
discriminar sin errores todos los ejemplos de dicho concepto y cuando las
propiedades que llevan asociadas sean todas relevantes (Gutiérrez y Jaime,
1996, pp. 146). Finalmente, (3) la definicién de concepto es la definicion verbal
que el estudiante tiene en la memoria y repite cuando se le pide. A pesar de
que los alumnos/as son capaces de memorizar sin problema la definicion de

concepto no suelen aplicarla para resolver un problema.

Como explican Gutiérrez y Jaime (1996) cuando en una persona se
forma la imagen de un concepto tiene un papel muy importante la experiencia
propia y los ejemplos que ha visto y/o utilizado. Viendo los libros de texto
podemos comprobar que los ejemplos que aparecen de las diferentes figuras
geomeétricas son escasos y siempre iguales. Esto provoca que los estudiantes
asocien dicha imagen a ese concepto, siendo asi un prototipo. Por lo tanto, es
necesario mostrar al alumnado un gran niumero de ejemplos diferentes y lograr

asi que tengan una imagen conceptual mas completa.

Hershkowitz (1990), basandose en el modelo de Vinner, sefiala tres tipos
de comportamientos en funcion de la calidad de las imagenes conceptuales

gue tengan los estudiantes, como veremos a continuacion.

En primer lugar, encontramos aquellos estudiantes con imagenes
conceptuales muy pobres, las cuales estan formadas Unicamente por unos
pocos ejemplos prototipicos. Estos alumnos/as a la hora de resolver problemas
se basan en comparaciones entre las figuras prototipo y las que aparecen en
su problema, por lo que rechazan aquellas figuras que no coinciden con su

imagen del concepto.

En segundo lugar, encontramos aquellos estudiantes con imagenes
conceptuales formadas por unos pocos ejemplos prototipicos pero que,
ademas, incluyen propiedades matematicas de las figuras. Estos alumnos/as
se basan en dichas propiedades, por lo que rechazan aquellas figuras que no

cumplen esas propiedades.




Por ultimo, encontramos aquellos estudiantes que han sido capaces de
construir una imagen conceptual completa ya que han recibido una gran

variedad de ejemplos y todas sus propiedades importantes.

Asi mismo, Vinner (1991) diferencia entre dos elementos clave para
adquirir un concepto: los atributos relevantes y los atributos irrelevantes. Los
atributos relevantes de un concepto son aquellas propiedades que deben
poseer todos los ejemplos de dicho concepto, mientras que los atributos
irrelevantes son aquellas propiedades no necesarias para definir el concepto
pero que permite diferenciar unos ejemplos de otros. Por ejemplo, para definir
el concepto de cuadrilatero, un atributo relevante es ser un poligono de cuatro

lados; sin embargo seria un atributo irrelevante el paralelismo de sus lados.

Con frecuencia los ejemplos presentados en los libros de texto fomentan
la inclusion de atributos irrelevantes en las imagenes conceptuales (Jaime et al,
1992; Barrantes y Zapata, 2008). Ciertos atributos irrelevantes tienen fuertes
caracteristicas visuales y actian como distractores. Uno de los distractores
mas conocidos son los distractores de orientacion. Estos se refieren a aquellas
propiedades visuales que se incluyen en el esquema conceptual del alumno y
que no tienen nada que ver con la definicion del concepto (Vinner vy
Hershkowitz, 1983). Por ejemplo, la orientacion de los rombos apoyados
siempre sobre un vértice provoca que no lo reconozcan cuando aparece

apoyado sobre la base.

Por otra parte, encontramos los distractores de estructuracion. Estos
corresponden con una presentacion débil del concepto en el que ciertos
elementos y propiedades son excluidos. Un ejemplo de esto es la apariciéon
Gnica de figuras convexas en los libros de texto. Esto provoca que cuando
aparece un cuadrilatero céncavo, por ejemplo, no sean capaces en muchos
casos de identificarlo, aun conociendo la definicion de cuadrilatero (Barrantes y
Zapata, 2008).

En un estudio llevado a cabo por Gutiérrez y Jaime (1996) con
estudiantes de Magisterio de la Universidad de Valencia con el objetivo de
ampliar el estudio de Vinner y Hershkowitz, se muestra cémo la mayoria de los

errores en el aprendizaje de conceptos geomeétricos se producen por poseer




unas imagenes conceptuales muy pobres, basadas en ejemplos prototipicos

gue no incluyen todos los atributos relevantes del concepto.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, Gutiérrez y Jaime (1996) proponen
presentar al alumnado una coleccion rica de diferentes ejemplos y
contraejemplos de cada concepto que les permita identificar qué atributos son
relevantes y cuales no lo son; de esta forma se lograra crear una imagen

conceptual completa acorde a la definicibn matematica.

2.4. ESTUDIO DE LOS CUADRILATEROS

En esta seccion se tratara el concepto de cuadrilatero, presentandose
distintas clasificaciones y definiciones que se consideran, asi como cuando y

cOmo se ensefia este concepto segun el curriculo de Primaria.

2.4.1. Definicion y clasificacion de cuadrilateros

Se entiende por cuadrilatero un poligono de cuatro lados (SM, 2008). Asi
mismo, los poligonos son aquellas figuras planas formadas por una linea
poligonal cerrada y su interior (SM, 2008). Los poligonos se clasifican segun su
namero de lados. Ademas, en la enseflanza en Espafia en Primaria se
clasifican los cuadrilateros atendiendo al paralelismo de sus lados. En esta
clasificacion solo se consideran los casos convexos, lo cual se deduce de los
ejemplos que aparecen de trapezoide en los libros consultados. Asi, se dividen

en: (1) paralelogramos, (2) trapecios y (3) trapezoides.

(1) Los paralelogramos se definen como cuadrilateros con lados
paralelos dos a dos (SM, 2008) o como cuadrilatero cuyos lados opuestos son
paralelos entre si (Santillana, 2002; Everest 2009; RAE, 2015). Entre los
paralelogramos se encuentran el cuadrado, el rectangulo, el rombo y el

romboide. (2) Los trapecios se definen como cuadrilateros con dos lados

10
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paralelos (SM, 2008; Santillana, 2002; Everest, 2009) o como cuadrilatero
irregular que tiene paralelos solamente dos de sus lados (RAE, 2015). Dentro
de los trapecios se distinguen el trapecio isésceles, el cual se define como
trapecio cuyos lados no paralelos son iguales y los angulos son iguales dos a
dos (SM, 2008) o como trapecio cuyos lados no paralelos son iguales (Everest,
2009); el trapecio rectangulo, el cual se define como trapecio con dos angulos
rectos (SM, 2008; Everest, 2009); y el trapecio escaleno, el cual se define como
trapecio con los cuatro lados y los cuatro angulos desiguales (SM, 2014;
Everest, 2009). (3) Los trapezoides son aquellos cuadrilateros que no tienen
ningun lado paralelo (SM, 2008; Santillana, 2002; Everest, 2009) o
cuadrilateros irregulares que no tienen ningun lado paralelo a otro (RAE, 2015).
Aunque dentro de los trapezoides podemos encontrar diferentes casos, en los

libros de Primaria consultados no se les hacia ninguna mencion.

Dentro de los distintos tipos de paralelogramos encontramos las
siguientes definiciones de cuadrado: figura plana con cuatro lados iguales y
cuatro angulos iguales (SM, 2008), figura plana que tiene sus cuatro lados
iguales y sus cuatro angulos rectos (Santillana, 2002; Everest, 2009) y figura
plana cerrada por cuatro lineas rectas iguales que forman otros tantos angulos
rectos (RAE, 2015).

Por su parte, encontramos las siguientes definiciones de rectangulo:
paralelogramo con cuatro lados iguales dos a dos y cuatro angulos iguales
(SM, 2008), paralelogramo que tiene los cuatro angulos rectos (Santillana,
2002), paralelogramo que tiene los lados paralelos iguales y sus cuatro a&ngulos
rectos (Everest, 2009) y paralelogramo que tiene los cuatro angulos rectos y los

lados contiguos desiguales (RAE, 2015).

En cuanto a los rombos podemos encontrar las siguientes definiciones:
paralelogramo que tiene los cuatro lados iguales y los cuatro angulos iguales
dos a dos (SM, 2008), paralelogramo que tiene los cuatro lados iguales
(Santillana, 2002), paralelogramo que tiene sus cuatro lados iguales y los
angulos opuestos iguales (Everest, 2009) y paralelogramo que tiene los lados

iguales y dos de sus angulos mayores que los otros dos (RAE, 2015).

11
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Por dltimo, encontramos las siguientes definiciones de romboide:
paralelogramo que tiene los cuatro lados iguales dos a dos y los cuatro angulos
iguales dos a dos (SM, 2008), paralelogramo que tiene los lados y los angulos
opuestos iguales (Santillana, 2002), paralelogramo que tiene los lados
paralelos iguales y los angulos opuestos iguales (Everest, 2009) vy
paralelogramo cuyos lados contiguos son desiguales y dos de sus angulos

mayores que los otros dos (RAE, 2015).

Los cuadrilateros son poligonos que tienen 4 lados y 4 angulos.

Clasificamos los cuadrilateros segidn el nGmero de lados paralelos.

paralelogramos: |lados paralelos 2 a 2

cuadrado rectangulo rombo romboide
lados y dangulos lados iguales 2a 2 4 |ados iguales lados y dangulos
iguales 4 3ngulos iguales anqulosiquales2 a2 iguales2 a2

no paralelogramos

trapecio trapezoide
2 lados paralelos no tiene lados paralelos

Figura 1. Clasificacion y definicién de los cuadrilateros. (Libro 4° Matematicas SM, 2012)

Dentro de la clasificacibn de los paralelogramos pueden aparecer
ambigledades dependiendo de la interpretacibn que se haga de las
definiciones. Por ejemplo, la definicion de rectangulo que aparece en la figura 1
es paralelogramo que tiene los lados iguales dos a dos y los cuatro angulos
iguales; esto generalmente se interpreta como que dos de los lados son de
tamafio mayor a los otros dos lados. Esta interpretacion lleva a que el
alumnado no considere que el cuadrado (cuya definicion que se proporciona
es: lados y angulos iguales) también sea un rectangulo (Barrantes y Zapata,
2008). Como afirman Barrantes y Zapata (2008, pp. 10) esto ocurre porgue los

cuadrilateros son clasificados en Primaria como clases disjuntas en las que el

12
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rectangulo, el cuadrado y el rombo pertenecen a clases distintas. De esta forma

encontramos la siguiente clasificacion:

convexXos

concavos ) paralelogramos
trapecios

rectangulo

cuadrado

rombo

Figura 2. Clasificacion por particién de los cuadrilateros. (Barrantes y Zapata, 2008)

En Primaria, a través de las definiciones de los libros de texto, las figuras
planas se clasifican por particion (figura 2). Esto se observa, sobre todo, en las
definiciones de rectangulo, cuadrado y rombo que son clasificados como
figuras diferentes. No es hasta Secundaria cuando comienza a verse la
clasificacion por inclusion (figura 3) y se les explica que los cuadrados pueden
ser rombos o pueden ser rectangulos. Sin embargo, tienen tan arraigada la
clasificacion por particion que esto les produce serias dificultades (Barrantes y
Zapata, 2008).

convexos

concavos Haperns

paralelogramos

rectanqulo

cuadrado

roembo

Figura 3. Clasificacion por inclusién de los cuadrilateros. (Barrantes y Zapata, 2008)
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Por otro lado, los cuadrilateros pueden ser concavos o convexos. Sin
embargo en los libros de texto de Primaria consultados no se hace ninguna
mencion a la definicion de estos conceptos. Ademas solamente aparecen
poligonos céncavos, de forma general, en los diferentes ejercicios del libro para
hacer distincion entre poligono regular o irregular o para calcular un perimetro,

pero no como ejemplo de cuadrilatero.

2.4.2. Cuadrilateros en el curriculo de Primaria

Los contenidos del curriculo de Educacién Primaria de la Comunidad
Auténoma de Cantabria (BOC, Decreto 27/2014, de 5 de junio, pp. 1679-1735)

en lo referente a la geometria son especificados en el Bloque 4 de cada curso.

Los contenidos que se trabajan en 1° de Educaciéon Primaria (BOC,
2014, pp. 1685-1686) relacionados con los cuadrilateros son las formas

geométricas planas.

En cuanto a los estandares de aprendizaje evaluables para este curso
se tiene en cuenta si son capaces de identificar formas geométricas
cuadrangulares en el entorno, de dibujar a mano alzada cuadrados, o si utilizan
un vocabulario geométrico, adecuado a su nivel, en la descripcion oral de

itinerarios o rutas.

En 2° de Educacion Primaria (BOC, 2014, pp. 1692) vuelven a aparecer
en cuanto a contenidos las formas geométricas planas. Ademas, se comienza a

identificar las figuras geométricas en funcién de sus vértices y lados.

En cuanto a los estandares de aprendizaje evaluable se tiene en cuenta
si son capaces de identificar poligonos contando sus lados o vértices, si saben
dibujar a mano alzada cuadrilateros, si dibujan y construyen figuras planas
utilizando distintos tipos de materiales, si observan e identifican en su entorno
las formas geométricas planas mas comunes, o si utilizan un vocabulario

geomeétrico, adecuado a su nivel, en la descripcion de itinerarios.
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En 3° de Educaciéon Primaria (BOC, 2014, pp. 1700-1701) los contenidos
que se trabajan son las figuras planes: elementos y relaciones, la clasificacion
de cuadrilateros atendiendo al paralelismo de sus lados, la concavidad y

convexidad de figuras planas y el concepto de perimetro de figuras planas.

Por su parte, los estandares de aprendizaje evaluables tienen en cuenta
si el alumnado es capaz de clasificar los cuadrilateros atendiendo al
paralelismo de sus lados, de identificar y nombrar los poligonos atendiendo al
namero de lados, calcular el perimetro de las figuras planas, componer y
descomponer para formar figuras planas sencillas a través de otras, y comparar

y clasificar figuras planas utilizando diversos criterios.

En 4° de Educacion Primaria (BOC, 2014, pp. 1712-1713) el unico
contenido relacionado con los cuadrilateros que aparece en el curriculo es el

calculo del perimetro de las figuras planas.

En cuanto a los estdndares de aprendizaje evaluables Unicamente
mencionan la construccion de figuras planas a través de instrumentos de
dibujo y herramientas tecnologicas, y la composicion y descomposicion para

formar figuras planas a través de otras.

En 5° de Educaciéon Primaria (BOC, 2014, pp. 1722-1723) los contenidos
gue se trabajan es la medida de angulos en cuadrilateros, los poligonos

regulares e irregulares y el célculo del perimetro y area.

Por su parte, los estdndares de aprendizaje evaluable tienen en cuenta
si el alumnado es capaz de identificar poligonos regulares e irregulares,
averiguar la medida de los angulos de un cuadrilatero dado, utilizar
instrumentos de dibujo y herramientas tecnoldgicas para la construccion de
figuras planas, calcular el perimetro y el area de paralelogramos y trapecio, y
calcular el perimetro y el &rea de poligonos regulares.

Por altimo, en 6° de Educaciéon Primaria (BOC, 2014, pp. 1733-1734) los

contenidos que se trabajan es el célculo de areas de las figuras planas.

En cuanto a los estandares de aprendizaje evaluables se tiene en cuenta

si el alumnado es capaz de representar figuras semejantes por ampliacién y
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reduccion, utilizar instrumentos de dibujo y herramientas tecnoldgicas para la
construccion de figuras planas, calcular el 4rea de un poligono regular para
resolver problemas, y si aplica los conceptos de perimetro y area de figuras
para la realizacion de calculos sobre planos y espacios reales y para interpretar

situaciones de la vida diaria.

2.5. ERRORES Y DIFICULTADES EN EL APRENDIZAJE DE LOS
CUADRILATEROS

Existen numerosos estudios que tratan de identificar los diferentes
errores que se producen en el aprendizaje de los conceptos geométricos, como
son los de Gutiérrez y Jaime (1996), Medici et al. (1986) y Vinner (1991). En
particular, varios tratan los errores en el aprendizaje de los cuadrilateros
Kerslake (1979, citado en Dickson et al.,, 1991) o los informes APU (1980 y
1981, citado en Dickson et al., 1991)

Medici et al. (1986) realizaron una investigacion con estudiantes de entre
9 y 10 afios en un colegio de lItalia con la finalidad de identificar su habilidad
para describir con palabras una figura geométrica o para construir conceptos.
Medici et al. (1986) concluyen que los estudiantes son influidos por el uso de
un nombre comun “oficial” y que estos presentan dificultades cuando tienen
que describir una figura geométrica que no tenga uno de esos nombres.
Ademas, explican como algunos estudiantes aplican una traslacion u
homotecia a los ejemplos prototipicos que tienen adquiridos en su imagen
mental del concepto para nombrar ciertas figuras; de esta forma aparecen

expresiones como “cuadrado torcido” para referirse a un rombo.

Un informe APU realizado en 1980 (APU, 1980b, citado en Dickson et
al., 1991) sobre ensefianza secundaria con alumnos/as de 15 afios muestra
gue alrededor del 70% de estos tenian dificultades para nombrar correctamente

a la cometa, el rombo o el trapecio.
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En otro informe APU (1981a, citado en Dickson et al., 1991) se les pidio
a 402 estudiantes de 11 afos que identificasen cuales de las figuras dadas
eran rectangulos. Entre las respuestas obtenidas aparecieron algunas como
que “los rectangulos tienen que estar acostados” o “son llanos, largos y no

demasiado anchos”, viéndose reflejados los distractores de orientacion.

Kerslake (1979) en un estudio con 155 nifios de entre 5 y 10 afios, pidio
a estos que sefalasen todos los rectangulos que hubiese de entre las figuras
que les daba. Tanto en este estudio, como en el informe APU de 1981, el
cuadrado fue practicamente excluido por todos los estudiantes, tan solo un 5%
y un 8%, respectivamente, afirmaron que el cuadrado es también un

rectangulo.

En un estudio realizado por Gutiérrez y Jaime (1996) con estudiantes de
Magisterio comprobaron que estos presentan una imagen conceptual del
concepto de cuadrilatero muy similar a la de los estudiantes de Educacién
Primaria, basando la mayoria de sus respuestas en los ejemplos prototipicos.
En ese mismo articulo se indica que los estudiantes, con frecuencia, incluyen
en su imagen conceptual de cuadrilatero que este sea convexo por lo que no
consideran los ejemplos como “la flecha” como cuadrilateros. Esto puede
deberse, como sostienen Jaime et al. (1992) a la ausencia de ejemplos de

cuadrilateros concavos en los libros de texto.

17

——
| —



3. PREGUNTAS DE INVESTIGACION Y METODOLOGIA

En este capitulo platearemos una serie de preguntas que nos ayuden a
enfocar este trabajo de investigacion. Ademas, se describira cual ha sido la

metodologia utilizada para la realizacion de este estudio.

En el primer punto (§ 3.1.) se plantearan las preguntas de investigacion
de este trabajo. En el segundo punto (8 3.2.) se mostrara el disefio del método
de investigacion utilizado. También, se hara referencia al modo en que se ha
realizado el cuestionario por el alumnado y se detallard como es el disefio del
mismo. Por dltimo, en el punto tres (8 3.3.) se hablara acerca de la muestra

utilizada para esta investigacion.

3.1. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

En el capitulo anterior, literatura, hemos observado que los alumnos/as
de Educacion Primaria tienen dificultades y cometen serios errores durante el
proceso de aprendizaje de la geometria, en este caso en concreto, de los
cuadrilateros. Ademas, hemos presentado el marco tedrico de Vinner y
Hershkowitz (1983) y Vinner (1991) que explican la presencia de dichos errores
en el aprendizaje de conceptos geométricos. Teniendo esto en cuenta nos

planteamos tres preguntas de investigacion que orienten este trabajo:

1. ¢Qué ejemplos forman parte de la imagen conceptual de los alumnos/as
de los distintos tipos de cuadrilateros?
2. ¢Qué distractores aparecen?

3. ¢Prevalece la imagen mental respecto a la definicion proporcionada?
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3.2. DISENO DE LOS METODOS DE INVESTIGACION

La realizacion de este estudio se ha llevado a cabo mediante un
cuestionario. A través del cuestionario se pretendia averiguar si los alumnos/as
son capaces de identificar distintos tipos de cuadrilateros en distintas
posiciones ademas de la estandar y observar si identifican cuadrilateros
concavos. Ademas, en todas las preguntas del cuestionario se les proporcioné
la definicion del concepto a identificar con el fin de observar en qué medida
prevalece la imagen mental del alumno sobre la definicidn proporcionada. En el
caso de los tipos de paralelogramos la definiciobn proporcionada fue la de

inclusion.

3.2.1 Cuestionario

En este apartado detallaremos cémo es el disefio del cuestionario

empleado en esta investigacion.

En la primera pregunta del cuestionario se pide al alumnado sefialar de
entre las figuras que se les muestra cuales son cuadrilateros. Para ello se le da
a elegir entre distintos tipos de poligonos en distintas posiciones. En la
segunda pregunta se les pide sefialar de entre las figuras que aparecen cuales
son rombos. En la tercera pregunta se les pide que sefialen cuales son
rectangulos y en la cuarta que identifiquen los trapecios que aparecen. Todas
las preguntas van acompafiadas de la definicion del concepto a identificar,
siendo ésta en el caso de los paralelogramos la definicién de la clasificacion

por inclusion.

En cada una de las preguntas del cuestionario se pretende encontrar Si
los alumnos/as comenten alguno de los errores de los se han hablado en el
capitulo de literatura. Asi pues podemos clasificar los errores posibles de la

manera siguiente:
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Errores en la identificacion de cuadrilateros, siendo céncavos o no.
Errores en la identificacion de rombos.
Errores en la identificacion de rectangulos.

P 0w h P

Errores en la identificacion de trapecios.

El cuestionario se divide en dos apartados. En el primero de ellos los
alumnos/as deben rellenar una serie de datos como son: el nombre y apellidos,
el sexo, la edad, el curso al que pertenecen y la nota que obtiene generalmente

en matematicas.

En el segundo apartado aparecen los cuatro ejercicios de los que consta
el cuestionario. Los enunciados son sencillos y claros en lo que se pide:
seflalar un tipo de figura determinada, proporcionando la definicion de la

misma.

Todas las preguntas han sido disefiadas para poder encontrar los
errores mencionados anteriormente. Antes de la realizacion de la prueba se
comprobd con profesores de Primaria de los cursos evaluados que el
cuestionario era adecuado para el nivel de los alumnos y se completé con sus

sugerencias.
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Uc CUESTIONARIO DE MATEMATICAS

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Rellena los siguientes datos:

Sexo: chico I:‘ chica D Edad: s:covses Curso: s
(Qué nota obtienes normalmente en matematicas? Da un niimero del 1 al10:

1. Sefala con una cruz las figuras que sean cuadrilateros. Recuerda la definicion de cuadrilatero:
poligono de cuatro lados.

N JLEO )

O O] I 0 [

2. Seiiala con una cruz las figuras que sean rombos. Recuerda la definicion de rombo: cuadrilatero con
cuatro lados iguales.

<><>Z7547<>

(] g O O O O

3. Sefala con una cruz las figuras que sean rectangulos. Recuerda la definicion de rectangulo:
cuadrilatero con cuatro angulos rectos.

= /s &

O (] O O O

4 . Seiiala con una cruz las figuras que sean trapecios. Recuerda la definicion de trapecio: cuadrilatero con
un solo par de lados paralelos.

O ([ O [ (] (]
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3.3. MUESTRA

Para llevar a cabo esta investigacion se realizaron 88 cuestionarios a los
alumnos/as de 4° y 6° de Educacion Primaria de un colegio publico de
Cantabria, en el cual la autora estaba realizando las practicas del grado. Dichos

alumnos/as tienen entre 9/10 aflos y 11/12 respectivamente.

En las aulas de 4° de Educacion Primaria se tomaron muestras a 40
alumnos (19 chicas y 21 chicos), mientras que en las aulas de 6° de Educacion
Primaria se tomaron 48 muestras (20 chicas y 28 chicos).

En el momento de la realizacion del estudio todos los alumnos habian
recibido instruccion sobre el concepto de cuadrilatero asi como de los distintos

tipos en la clasificacion.

Con la finalidad de obtener unos resultados lo mas fiables posibles, los
alumnos no tenian conocimiento previo acerca del contenido de este
cuestionario. El cuestionario se realizd en presencia del tutor y/o profesor de
matematicas y se administro a la totalidad de alumnos/as presentes en el aula.

Para la realizacion de este cuestionario los alumnos/as no podian
utilizan ningun tipo de material con la excepciéon de un boligrafo o lapiz y goma.
Asimismo, no se permitia que hablasen entre ellos para ayudarse ni se les
contesté a ninguna de las dudas que les surgieron en ese momento. La
duracion de la prueba no tenia limite de tiempo, sino que se les dio a los
alumnos/as el tiempo que necesitasen para pensar y responder el cuestionario.

En todos los casos la duracién de la prueba no fue superior a 30 minutos.
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4. RESULTADOS

En este capitulo se presentaran los resultados de las preguntas del
cuestionario. Por una parte, expondremos los resultados obtenidos con el
alumnado de 4° de Educacion Primaria y, por otra parte, los resultados

obtenidos con el alumnado de 6° de Educacion Primaria.

4.1. RESULTADOS 42 ED. PRIMARIA

Tabla 1. Porcentaje de errores en la pregunta 1: “Sefiala con una cruz
las figuras que sean cuadrilateros. Recuerda la definicion de

cuadrildtero: poligono de cuatro lados”.

42 Ed. Primaria

Respuesta correcta 67,5%
Exclusiéon caso concavidad | 17,5%

Respuestas sin clasificar 15%

El 67,5% del alumnado de 4° de Primaria ha sefialado correctamente las

figuras que son cuadrilateros.

Por otro lado, un 17,5% de los alumnos/as no ha sido de capaz de
reconocer la figura céncava como un cuadrilatero pero si han sefialado

correctamente el resto de cuadrilateros.

En las respuestas sin clasificar se han incluido las que presentan un
desconocimiento del concepto implicado o que no se ha podido catalogar. Por
ejemplo, Laura (9 afos) ha sefalado todos los cuadrilateros (incluido el

céncavo) excepto el trapecio.
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Tabla 2. Porcentaje de errores en la pregunta 2: “Seriala con una cruz
las figuras que sean rombos. Recuerda la definicion de rombo:

cuadrildtero con cuatro lados iguales”.

43 Ed. Primaria

Respuesta correcta clasificacion por inclusion | 35%
Respuesta correcta clasificacion por particion | 40%
Solo rombos posicion prototipica 5%

Respuestas sin clasificar 20%

El 35% de los alumnos/as de 4° de Primaria ha contestado
correctamente a esta pregunta teniendo en cuenta la definicion por inclusién
dada en el enunciado. Mientras que un 40% del alumnado ha dado una
respuesta correcta si se tiene en cuenta la clasificacién por particion que se
ensefia a lo largo de la Ed. Primaria, es decir, no han incluido el cuadrado

como caso particular del rombo.

El 5% de los alumnos/as Unicamente ha sefialado aquellos rombos que

se encuentran en posicidn prototipica (apoyados en un vértice).

En las respuestas sin clasificar se han incluido las que presentan un
desconocimiento del concepto implicado o que no se ha podido catalogar. Por
ejemplo, Ramén (10 afios) ha sefialado como rombos al cuadrado y al rombo
en posicién horizontal apoyado sobre un vértice, pero no ha sefialado el que
aparece en posicion vertical ni al que aparece apoyado sobre un lado.
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Tabla 3. Porcentaje de errores en la pregunta 3: “Seriala con una cruz
las figuras que sean rectdngulos. Recuerda la definicion de

rectangulo: cuadrildtero angulos rectos”.

43 Ed. Primaria

Respuesta correcta clasificacion por inclusiéon 15%
Respuesta correcta clasificacion por particion 37,5%
Sodlo rectangulos posicion prototipica 10%

Sdlo rectangulos pos. prototipica, exclusion cuadrado | 5%
Inclusién romboide 30%
Respuestas sin clasificar 2,5%

Tan solo el 15% de los alumnos/as de 4° de Primaria ha contestado
correctamente a esta pregunta atendiendo a la definicion por inclusién que se
les ha dado en el enunciado. Mientras que el 37,5% del alumnado ha
respondido de forma correcta si se tiene en cuenta la clasificacion por particion,

por lo que no han incluido el cuadrado como rectangulo.

El 10% de los alumnos/as ha sefalado aquellos rectangulos que
aparecen en posicion prototipica (apoyado en la base), incluyendo el cuadrado.
Mientras que un 5% de los alumnos/as sélo han sefialado aquellos que

aparecen en posicion prototipica, sin incluir el cuadrado.

Un 30% del alumnado ha incluido el romboide dentro de la clasificacion
de rombo. De ese 30%, el 25% ha incluido a su vez el cuadrado, mientras que

el 75% no lo ha hecho.

Dentro de las respuestas sin clasificar se han incluido las que presentan
un desconocimiento del concepto implicado o que no se ha podido catalogar.

Por ejemplo, Lucia (9 afios) ha sefialado so6lo el cuadrado.
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Tabla 4. Porcentaje de errores en la pregunta 4: “Seriala con una cruz
las figuras que sean trapecios. Recuerda la definicion de trapecio:

cuadrildtero con un solo par de lados paralelos”.

43 Ed. Primaria

Respuesta correcta 5%
Solo trapecios apoyados en un lado | 17,5%

Sdlo trapecios isosceles 32,5%
Solo trapecios rectangulos 0%
Inclusion trapezoide 35%
Respuestas sin clasificar 10%

Tan solo el 5% de los alumnos/as de 4° de Primaria ha contestado

correctamente a esta pregunta.

Un 17,5% del alumnado ha incluido Unicamente los trapecios que se
encuentran apoyados sobre un lado, es decir, no han incluido el trapecio
escaleno. De este 17,5%, solamente han incluido los cuatro trapecios
apoyados sobre un lado un 42,86%, mientras que el 57,14% de ellos sélo han
seflalado algunas de esas figuras, ya sea los dos isésceles y uno rectangulo,

los dos rectangulos y uno isosceles o uno de cada.

El 32,5% del alumnado ha sefialado que son trapecios Unicamente los
isésceles, mientras que ningun alumno ha sefialado Unicamente los trapecios
rectangulos. Ademas, un 35% del alumnado ha incluido como trapecio la figura

del trapezoide.

En las respuestas sin clasificar se han incluido las que presentan un
desconocimiento del concepto implicado o que no se ha podido catalogar. Por

ejemplo, Manuel (10 afios) ha sefialado unicamente el trapecio escaleno.
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4.2. RESULTADOS 62 ED. PRIMARIA

Tabla 1. Porcentaje de errores en la pregunta 1: “Seifiala con una cruz
las figuras que sean cuadrildteros. Recuerda la definicion de

cuadrildtero: poligono de cuatro lados”.

6° Ed. Primaria

Respuesta correcta 35,42%

Exclusion caso concavidad | 37,5%

Respuestas sin clasificar 27,08%

El 35,42% del alumnado de 6° de Primaria han sefialado correctamente

las figuras que son cuadrilateros.

Por otro lado, un 37,5% de los alumnos/as no ha sido de capaz de
reconocer en la figura concava un cuadrilatero a pesar de darles la definicion,

pero si han sefialado correctamente el resto de cuadrilateros.

En las respuestas sin clasificar se han incluido las que presentan un
desconocimiento del concepto implicado o que no se ha podido catalogar. Por

ejemplo, Miguel (11 afios) sélo ha sefalado el paralelogramo.

Tabla 2. Porcentaje de errores en la pregunta 2: “Sefnala con una cruz
las figuras que sean rombos. Recuerda la definicion de rombo:

cuadrildtero con cuatro lados iguales”.

6° Ed. Primaria

Respuesta correcta clasificacion por inclusion | 16,67%
Respuesta correcta clasificacion por particion | 58,33%
Solo rombos posicién prototipica 2,08%

Respuestas sin clasificar 22,91%
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El 16,67% de los alumnos/as de 6° de Primaria han contestado
correctamente a esta pregunta teniendo en cuenta la definicion por inclusién
gue se les proporciona en el enunciado. Por otro lado, el 58,33% ha respondido
de forma correcta si se tiene en cuenta la clasificacion por particion que se les

ensefa en Primaria, por lo que no han incluido el cuadrado como rombo.

El 2,08% de los alumnos/as Unicamente han sefialado aquellos rombos

que se encuentran en posicion prototipica, es decir, apoyados en un vértice.

Dentro de las respuestas sin clasificar se han incluido las que presentan
un desconocimiento del concepto implicado o que no se ha podido catalogar.
Por ejemplo, Sergio (11 afios) ha sefalado todos los rombos a excepcion del

cuadrado pero ha afiadido el romboide.

Tabla 3. Porcentaje de errores en la pregunta 3: “Seriala con una cruz
las figuras que sean rectdngulos. Recuerda la definicion de

rectangulo: cuadrilatero dngulos rectos”.

6° Ed. Primaria

Respuesta correcta clasificacion por inclusion 16,67%
Respuesta correcta clasificacion por particion 62,5%
Solo rectangulos posicion prototipica 4,17%

Solo rectangulos pos. prototipica, exclusion cuadrado | 2,08%
Inclusién romboide 12,5%

Respuestas sin clasificar 2,08%

Tan sélo el 16,67% del alumnado de 6° de Primaria ha contestado
correctamente a esta pregunta teniendo en cuenta la definiciébn por inclusién
dada en el enunciado, mientras que el 62,5% de ellos ha respondido de forma
correcta teniendo en cuenta la clasificacion por particiéon, por lo que no ha

incluido el cuadrado como rectangulo.
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El 4,17% de los alumnos/as unicamente ha sefalado aquellos
rectdngulos que aparecen en posicion prototipica (apoyado en la base),
incluyendo el cuadrado. Mientras que un 2,08% de ellos s6lo ha sefalado

aguellos que aparecen en posicion prototipica y sin incluir el cuadrado.

Un 12,5% del alumnado ha incluido el romboide, excluyendo en todos

los casos el cuadrado en sus respuestas.

En las respuestas sin clasificacion se han incluido las que presentan un
desconocimiento del concepto implicado o que no se ha podido catalogar. Por
ejemplo, Elena (11 afios) ha sefialado Unicamente el rectangulo que aparece
en posicion vertical apoyado sobre la base y el rectangulo que aparece

apoyado sobre un vértice.

Tabla 4. Porcentaje de errores en la pregunta 4: “Seriala con una cruz
las figuras que sean trapecios. Recuerda la definicion de trapecio:

cuadrildatero con un solo par de lados paralelos”.

6° Ed. Primaria

Respuesta correcta 25%

Solo trapecios apoyados en un lado | 41,66%

Solo trapecios isésceles 10,42%
Solo trapecios rectangulos 2,08%

Inclusién trapezoide 10,42%
Respuestas sin clasificar 10,42%

Tan so6lo el 25% de los alumnos/as de 6° de Primaria ha contestado

correctamente a esta pregunta.

Un 41,66% del alumnado ha incluido Unicamente los trapecios apoyados
sobre un lado. De este 41,66%, un 65% ha sefialado todos los trapecios
apoyados sobre un lado, mientras que un 35% sélo ha sefialado algunos de

ellos. Por ejemplo, Sergio (11 afos) ha sefialado solamente los trapecios que
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se encuentran apoyados en la base o Lucas (11 afios) que Unicamente ha

sefialado un trapecio rectangulo y uno escaleno.

El 10,42% de los alumnos/as ha sefialado que son trapecios Unicamente
los isésceles, mientras que un 2,08% del alumnado ha sefialado solamente los
trapecios rectangulos. Ademas, el 10,42% de los alumnos/as ha incluido como

trapecio la figura del trapezoide.

En de las respuestas sin clasificar se han incluido las que presentan un
desconocimiento del concepto implicado o que no se ha podido catalogar. Por
ejemplo, Marta (12 afios) ha sefalado solo los trapecios que se encuentran

apoyados sobre uno de los lados no paralelos.
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5. DISCUSION

En este capitulo comentaremos los resultados obtenidos del cuestionario

presentados en la seccion anterior.

Al igual que en el estudio de Gutiérrez y Jaime (1996) los alumnos/as
han demostrado hacer uso de su imagen mental del concepto frente a la
definicion proporcionada por nosotros. Esto puede verse manifestado en todas
las preguntas. Por ejemplo, Unicamente el 35% de los alumnos/as de 4° de
Educacién Primaria escogié los ejemplos de rombo por inclusién segun la

definicion proporcionada frente al 65% que escogio otros ejemplos.

En el capitulo de Literatura hemos visto que en los libros de texto
aparecen casi siempre los mismos ejemplos prototipicos. En particular la
mayoria de los ejemplos de poligono que se proporcionan son ejemplos de
poligonos convexos. La exclusiéon de figuras concavas da lugar a un distractor
de estructuracion que provoca que los alumnos/as se formen un esquema
mental incorrecto incluyendo la convexidad como parte de la definicion de
poligono. Esto ha sido confirmado en nuestro estudio al encontrar que un
namero elevado de alumnos no ha incluido el caso céncavo al pedirles
seleccionar los cuadrilateros. Esta ausencia, curiosamente, es mas frecuente

entre el alumnado de 6° que el de 4° de Educacién Primaria.

De forma general, en las preguntas del cuestionario relacionadas con
paralelogramos se ha obtenido un porcentaje bajo de alumnos/as que han
sefalado los ejemplos teniendo en cuenta la definicién por inclusién que se les
ha dado en el enunciado, frente a un porcentaje de alumnos/as que han
sefialado los ejemplos teniendo en cuenta la clasificacién por particion o han
sefalado otros ejemplos. Como se ha comentado anteriormente, en Primaria la
clasificacion de los paralelogramos que aparece en los libros de texto es la de
particion, la cual excluye el cuadrado como caso particular del rombo y del
rectangulo. A la vista de los resultados concluimos que el alumno/a tiene
interiorizada dicha clasificacion y hace uso de su imagen mental frente a la

definicion proporcionada a la hora de escoger ejemplos. Por ejemplo, en la
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pregunta de identificacion de rombos se observa que solamente un 35% del
alumnado de 4° y casi un 17% de los alumnos/as de 6° ha tenido en cuenta la
definicion por inclusion que se proporcionaba. Lo mismo ha ocurrido en la
pregunta de identificacién de rectangulos, en la que solamente alrededor de un
15% de los alumnos/as tanto de 4° como de 6° han tenido en cuenta la

definicion por inclusion.

Por otro lado, muchos alumnos/as muestran no haber adquirido algunos
conceptos de forma completa debido a la presencia de distractores. Esto se
manifiesta en aquellos alumnos que han dado una respuesta parcialmente
correcta, es decir, han sefialado ejemplos correctos pero que no han incluido
todos los ejemplos correctos que habia. Por ejemplo, en la pregunta 4 en la
cual debian sefialar todos los trapecios, se puede observar cdmo se
manifiestan los distractores de estructuracién en un porcentaje importante de
alumnos/as. Por ejemplo un 10,42% del alumnado de 6° de Educacion Primaria
ha sefialado Unicamente los trapecios isGsceles; esto podemos interpretarlo
como que esos alumnos/as tienen incluido el concepto la igualdad de los lados
opuestos no paralelos como parte de la definicibn. Lo mismo ocurre con

aguellos alumnos/as que solamente han sefialado los trapecios rectangulos.

Por otra parte, se manifiestan los distractores de orientacion en aquellos
alumnos que incluyen solamente figuras en posicion prototipica. Esto se ha
visto manifestado en el caso de los trapecios (solo se seleccionan los que se
encuentran apoyados sobre uno de los lados paralelos), los rombos (solo los
apoyados en un vértice) y los rectangulos (solo los apoyados sobre uno de los
lados). Como ya hemos mencionado, estos distractores dan lugar a que el
alumnado introduzca en su esquema conceptual unas propiedades que nada

tienen que ver con la definicion del concepto (en este caso, la posicion).

También encontramos un porcentaje elevado de alumnos/as que
seleccionan ejemplos equivocados del concepto, como los que han sefialado
como rombo al romboide o como trapecio al trapezoide. Estos alumnos/as
incluyen ejemplos en la imagen mental que no son ejemplos del concepto y les

lleva a cometer errores.
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6. CONCLUSION

Esta investigacion se ha centrado en la identificacion de los errores y las
dificultades en el aprendizaje de los cuadrilateros. El objetivo de la misma es
dar respuesta a las preguntas planteadas en el apartado (8 3.1.): (1) ¢Qué
ejemplos forman parte de la imagen conceptual de los alumnos/as de los
distintos tipos de cuadrilateros?, (2) ¢Qué distractores aparecen? y (3)

¢ Prevalece la imagen mental respecto a la definicion proporcionada?

Como hemos visto, Vinner y Hershkowitz (1983) sefalan la diferencia
que existe entre el concepto matematico (que es la definicion formal), la
definicion del concepto (que es la definicion verbal que el alumno tiene
memorizada), y la imagen conceptual que tiene el alumno de cada uno de esos

conceptos geométricos.

Tras analizar los cuestionarios hemos podido observar que, tanto en 4°
como en 6° de Primaria, un porcentaje elevado de alumnos/as tiene una
imagen conceptual muy pobre o incorrecta de los cuadrilateros. Muchos
muestran no tener adquiridos ciertos conceptos al incluir en su imagen mental
ejemplos que no son ejemplos de ese concepto (por ejemplo, el trapezoide

como caso particular del trapecio).

Por otro lado, en las respuestas de estos alumnos/as hemos
comprobado que aparecen en muchas ocasiones distractores de orientacion y
estructuraciéon. Los primeros se manifiestan en aquellos estudiantes que han
sefialado solamente las figuras que aparecen en una determinada posicién (por
ejemplo, rectangulos apoyados en uno de los lados). Los segundos
distractores, en aquellos alumnos que so6lo han sefialado un tipo concreto de
figuras (por ejemplo Unicamente los trapecios rectangulos). Ambos distractores
conllevan a que el alumnado introduzca en su definicion del concepto unas

propiedades que no forman parte de la definicién del concepto.

A pesar de que en todas las preguntas les hemos proporcionado la

definicion del concepto que se les pedia sefalar, en casi todos los casos ha
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prevalecido la imagen mental del alumnado frente a la definicion

proporcionada.

Todo esto confirma el importante papel que juega la imagen mental del
alumno, y la necesidad de proporcionar una gran cantidad de ejemplos
diferentes a la hora de introducir un concepto nuevo con el fin de que el

alumnado lo adquiera correctamente.
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