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Resumen

En este trabajo reflexionamos sobre |os distintos obstaculos y errores que hacen que
los alumnos de Primaria y Secundaria desarrollen esquemas conceptual es incompletos
o mal construidos sobre los conceptos, propiedades y clasificacion de las figuras geo-
métricas tanto planas como espaciales. Al final damos también algunas recomendacio-
nes, basadas en una metodologia constructiva, para corregir y erradicar estos obstacu-
losy errores que impiden una eficaz ensefianza-aprendizaje de las figuras.

Palabras Clave: Matematicas, geometria, aprendizaje, primaria, secundaria, erro-
res, educacion.

Summary

In this work we reflect on the various errors and obstacles which cause pupils from
primary and secondary education to develop conceptual models which are incomplete or
are badly constructed on the basis of concepts, properties and classification of two and
three-dimensional geometric figures. Finally, we propose several recommendations,
based on constructive methodol ogy, which correct and remove these errors and obstacles
which prevent the effective teaching and learning about figures.
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1. Introduccion

En las ensefianzas de tendencia tradi-
ciona y en los libros de textos es fre-
cuente encontrarse con ciertos estilos
generalizados sobre lasfigurasy los con-
ceptos geométricos, que crean esquemas
mental es inadecuados para que el alum-
no desarrolle un pensamiento abierto y
divergente. Dichos estilos obstaculizan
los proceso de abstraccién y la agilidad
en € manejo de ideas y contenidos.

En este trabajo presentamos algunos
de los casos, mas significativos, de erro-
res cometidos en la ensefianza-aprendi-
zaje de la Geometria que pueden ser
generados en €l propio proceso de apren-
dizaje, aunque algunas veces esos erro-
res ya aparecen en los estudiantes antes
de que comience dicho proceso de
aprendizaje. Este estudio es una parte de
otro mas amplio realizado alos estudian-
tes para maestros en el que investigéba-
mos sobre sus recuerdos como discentes,
sus expectativas como profesor y sus
concepciones sobre la ensefianza-apren-
dizaje de la Geometria (Barrantes, 2002
Barrantes y Blanco, 2006).

Desde hace tiempo los errores que
comenten los alumnos han dejado de ser
elementos sancionables o incapacidades
carentes de interés'y que habia que igno-
rar hasta que se corrigieran por si solos.
Actualmente los errores son considera-
dos, en coherencia con la tendencia
constructivista, como una linea de traba-
jo en la que se investigan las concepcio-
nes erréneas, €l examen de sus causas 'y
la evolucion de dichos errores en la for-
macion académica. En los Ultimos dise-
fios curriculares, que consideran al alum-
no como €l ge del aprendizaje, se admi-
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ten los errores como un elemento méas de
los procesos de aprendizaje.

Es notorio que algunos estudiantes
muestran errores que no evolucionan ni
son corregidos durante los distintos nive-
les educativos. Estos errores suelen per-
durar durante toda su formacién acadé-
mica incluso son detectados en su for-
macion de maestros por 1o que si no son
subsanados pueden ser transmitidos a
sus futuros alumnos (Contreras y
Blanco, 2001).

También ha sido probado y hemos
experimentado en nuestro trabajo docen-
te la resistencia que los estudiantes para
maestro ponen para eliminar 10s errores,
incluso después de comprobar su false-
dad, lo que muestra su profunda interio-
rizacion de la que se ven influidas sus
concepciones (Gémez, 1996).

Consideramos, por tanto, que hacer
surgir y conocer los errores ayuda a cap-
tar sus concepciones, laformaen quelos
estudiantes de Primaria y Secundaria
aprenden o han aprendido, y las dificul-
tades con las que se encuentran en larea-
lizacién de tareas. Este conocimiento es
eficaz para los profesores pues constitu-
ye un modelo para la reflexion que le
ayuda a desarrollar una ensefianza y un
aprendizaje més significativos.

2.- De los errores y los esquemas
conceptuales.

Empezamos estudiando algunos
errores sobre la ensefianza-aprendizaje
de las figuras geométricas que pueden
haber sido generados en el mismo proce-
so de aprendizagje de las figuras. Estos
errores, en la ensefianza de la geometria,
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son causados muchas veces por una uti-
lizacién exclusiva del libro de texto y la
no utilizacion de otros recursos o mate-
riales que amplien €l esquema concep-
tual del alumno.

En primer lugar tenemos que pregun-
tarnos ¢qué ocurre en la mente de los
alumnos cuando, una vez que se supone
gue el concepto ha sido adquirido, se les
pide queidentifiquen o construyan jem-
plos?

La identificacion o construccion de
gjemplos de un concepto supone que hay
gue tener en cuenta la imagen del con-
cepto (el reflgjo en lamente del alumno)
y la definicién del concepto (verbal) asi
como aquellas operaciones mentales (g.:
esquemas ldgicos) o fisicas (g.: giros de
la figura) en las que una comparacion
con el dibujo mental sea mas fécil (Vi-
nner y Hershkowitz, 1983).

Vinner (1991) habla de esquema
conceptual como aquello que se presenta
en la mente cuando se nombra el con-
cepto, es decir, la estructura cognitiva de
un estudiante asociada a un concepto
matematico estaria formada por la imé&

genes mentales que fruto de la experien-
cia, en laque seinteriorizan propiedades
y se desarrollan procedimientos, ha aso-
ciado con dicho concepto.

Asi pues comprender significa“tener
un esquema conceptual de forma que se
asocien ciertos significados a la palabra
gue designa €l concepto: imagenes men-
tales, propiedades, procedimientos, ex-
periencias’ (Azcarate, 1997, 29).

3.- Dela simbologia visual del con-
cepto.

En la ensefianza-aprendizaje de la
geometria de tendencia tradicional, en la
gue ya hemos dicho no se suelen mate-
riales o recursos distintos a libro de
texto, las imagenes juegan un papel muy
importante en su ensefianza.

Dichos libros de textos presentan las
distintas figuras geométricas mediante
un Unico dibujo 0 un nimero tan peque-
fios de ellos que el alumno construye es-
guemas conceptuales estandar sobre
ellas (cuadriléteros, prismas, etc) que
suelen algjarse de la verdadera defini-
cion del concepto.

FIGURA 1
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En estas figuras, a veces, no se pres-
ta atencion a la ssmbologia del lenguaje
visual de forma que e profesor y el
alumno interpretan cosas distintas sobre
un dibujo, sobre todo s es representa-
cion plana de una figura tridimensional.
Asi el dibujo de lafigura 1l puede ser in-
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terpretado como una pirdmide cuadrada,
una bipiramide cuadrada o un cuadrado
y sus diagonales. Otras veces los alum-
Nos no son capaces de ver en el plano an-
gulos rectos por su falta de dominio del
sistema de representacion en el que esta
construidas las figuras (figura 2).

FIGURA 2

N

Angulo recto?

Lastareasdelosprofesoresy loslibros
de textos es posible que incluyan repre-
sentaciones que los alumnos interpreten
de maneras distintas debido a que € paso
dd espacio d plano admite varias posi-
bilidades como en los casos anteriores.

4.- Delosdistractoresdeorientacion

Para Hershkowitz (1990), el concep-
to se deriva de su definicion matematica,
por €ello, tiene atributos relevantes criti-
€0s que son | os adecuados para ser gjem-
plo del concepto, y atributo no criticos
gue son los que sblo poseen algunos
giemplos. Los alumnos comienzan por
tener una imagen del concepto muy am-
plia que da lugar a g emplos estdndares
gue mejoran con la préctica (procesos vi-
suales o analiticos) de los que se obtie-
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nen g emplos mas criticos y analiticos.
Sin embargo, ciertos atributos irrelevan-
tes tienen fuertes caracteristicas visuales
y actlian como distractores.

Uno de los distractores més conoci-
dos son los distractores de orientacion
(Vinner y Hershkowitz, 1983) que se re-
fieren a aquellas propiedades visuales
gue se incluyen en el esquema concep-
tual del alumno y que no tienen nada que
ver con la definicion del concepto.

En el tema de Angulos podemos ob-
servar como éstos suelen ser presenta-
dos con un lado horizontal paralelo al
borde inferior del libro. Los alumnos in-
cluyen en su esquema conceptual de an-
gulo dicho atributo de forma que consi-
deran que siempre tienen que dibujarlos
con un lado horizontal, sobre todo € an-
gulo obtuso (figura 3).
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FIGURA 3

Lado horizontal —>

El paralelismo delafiguracon losla Igualmente ocurre con la construccién
dos de libro o del folio se acusa mayor- del triangulo rectéangulo que se presenta
mente cuando se trazan rectas perpendi- apoyado sobre el vértice del angulo recto
culares o paralelas que se dibujan siem- o los rombos apoyados siempre en un
pre siguiendo la direccion de estos lados. vértice (figura 4).

FIGURA 4

Asi los alumnos pueden no interiorizan de libro, tridngulos rectos colocados en

como gjemplos también véidos las rectas otras orientaciones o rombos apoyados en

perpendiculares no paralelas a los bordes uno de sus lados (figura 5).
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FIGURA 5

iperpendiculares?

irectangulo?

irombo?

La orientacion de los solidos apo-

prismas aquellos que estan apoyados so-
yados siempre sobre la base forma tam-

bre una cara lateral 0 como cubos los
bién en los alumnos imégenes mentales apoyados sobre un vértice (figura 6).
gue hacen que no identifiquen como
FIGURA 6

K Zprismas?

~
- ———
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Errores comunes en los alumnos son
considerar que la base es la cara en la
gue apoyan los objetos o que la base no
€s una cara, sobre todo en figuras como
los prismas y las piramides donde solo
consideran las laterales como caras de la
figuras (Guillén, 2000). Hemos observa-
do como los libros de textos contribuyen
a esa imagen del concepto debido a la
importancia que se le da a la base como
objeto clasificador. Por ejemplo, la base
determina el nombre de los prismasy si

el prismaes regular o no.

5.- De los distractores de estructu-
racion

Puede ocurrir que los esgquemas men-
tales se presentan incompletos debido a
los distractores de estructuracion, es
decir, a una presentacién débil del con-
cepto en el que ciertos elementos y pro-
piedades son excluidos, probablemente
sinintencion. A veceslos alumnostienen
ideas errdneas que se desarrollan con €l
proceso de aprendizaje y que tienen inci-
dencia durante varios cursos. Un gem-
plo alusivo a estos distractores es la pre-
sentacion de los triangul os isdscel es con
los lados iguales siempre més grande
que €l lado desigual y siempre apoyado
sobre este lado (figura 7).

FIGURA 7

Isdsceles

También el estudio de aturas, me-
dianas, mediatrices y bisectrices presu-
pone que todas son siempre interiores a
tridngulo, asi ladificultad de los alumnos
paratrazar alturas aloslados de un trian-
gulo obtusangulo o €l caso del triangulo

cisosceles?

rectéangulo en el que dos alturas coinci-
den con los lados. Es interesante obser-
var como en el trazado de alturas €
alumno puede busca también la vertical
paralela a borde del libro més que la
perpendicular a la base (figura 8). En
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nuestro estudio hemos encontrado libros
de textos en los que las aturas de los
triangulos siempre presentaban esta
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orientacion, es decir eran paralelas a
borde del libro.

FIGURA 8

caltura?

La presentacion constante de esta al-
tura estandar paralela a borde, siempre
Unica, tanto en la definicion como en las
actividades de medida, teorema de Pité&-
goras, etc. hace también concebir a los
alumnos la existencia de una sola altura
enlostriangulos. Asi, cuando selespide
trazar las alturas de un triangul o solo tra-
zan esta dtura estéandar pues podemos
observar como los alumnos desconocen
gue existen otras alturas o tienen dificul-
tad para trazar otras alturas que no sean
laestandar. Esto hace que les seadificul-
toso trabajar en las actividades con altu-
ras no estandar.

Es caracteristico observar también la
escasez de figuras planas o solidos de
forma cdncava en las iméagenes que reci-
be el alumno durante la ensefianza de la
geometria, bien en Primaria o en Secun-
daria. Esto hace que no sean capaces de
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identificarlas ni de clasificarlas. Los
alumnos conciben que solamente existan
figuras y sdlidos convexos. Igualmente
ocurre con los trapecios en las clasifica-
ciones de poligonos de la geometria pla-
na. Laimagen tan pobre que los alumnos
reciben de estos poligonos hace que los
alumnos no los consideren en la clasifi-
cacién de cuadriléteros.

6.- De los nombres

El estudio de Medici y otros (1986)
apunta el error que se comete a conside-
rar como figuras geométricas solamente
aquellas que tienen un nombre comin
“oficial” pues se hace demasiada insis-
tencia sobre la nomenclatura tradicional.

De acuerdo con este estudio hemos
podido constatar como los alumnosiden-
tifican més fécilmente como poligonos o
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como solidos aquellos que conocen su
nombre como cuadrado o pentagono, o
poliedro y cilindro. Estos sienten bastan-
te reticencia a identificar, por gemplo,
como poligonos a aquellos que tienen
méas de diez lados pues no tienen un
nombre comun.

Estos autores sefidlan también el
error que origina e confundir conceptos
colectivos y conceptos individuales.
Muchas veces €l profesor se expresa de
formageneral hablando de “ el cuadrado”
0 “el circulo” como s no existieran las
figuras individuales sino solamente un
arquetipo.

También con respecto a la nomen-
clatura, en la mayoria de los textos se
presentan nombres como € trapezoide
para un cuadrildtero convexo sin lados
opuestos paralelos o el de romboide para
un paralelogramo no equilatero ni
equiangulo. Estas nomenclaturas son
redundantes pues estas figuras planas
guedarian siempre nombradas como cua-
drilateros o paralelogramos respectivar
mente sin necesidad de afiadirles un nue-
vo nombre. No merece la pena dar nom-
bre a las figuras por las caracteristicas
gue no tienen ya que normalmente se
atiende maés a las cualidades que poseen
gue alas que carecen (Mora, 1995).

7.- De las iméagenes reales del con-
cepto

En el aprendizaje de las figuras geo-
meétricas tenemos que tener también en
cuenta otros obstaculos como los que
Mesquita (1992) [lama “ doble estatus de
los objetos geométricos’ es decir, todo
aquello que se apoya en objetos genera-
les y abstractos que no puede ser expre-

sado més que por una configuracion es-
pecifica que implica objetos concretos y
particulares. Los conceptos en Geome-
tria son distintos de sus representaciones
externas por lo que son dificilmente
disociables de ellas.

Esta ambigliedad, aunque no la perci-
ba el aumno, puede ser una fuente de
conflictos para los alumnos que se en-
frentan con un problema geométrico. En
la Geometria se habla de abstracciones
mientras los nifios encuentran en las ha-
bitaciones objetos reales que solamente
Se asemejan a esos objetos ideales geo-
métricos (De la Torre, 1998).

A la complicacion que supone €l se-
parar €l objeto abstracto del real se afiade
otras veces la presentacion en los libros
de textos de fotografias que no son muy
adecuadas para una primera presentacion
del sélido correspondiente. Asi observa-
mos caramelos de palo, ademéas con su-
perficie rugosa e irregular, como ejem-
plo de esfera; botes de bebidas con extre-
mos curvados como eemplos de cilin-
dros, o jabones con formas redondeadas
y con huecos como eemplos de prismas.
Un g emplo también poco cercano a ni-
flo es presentar como primera piramide
unafotografiade las piramides de Egipto
gue no estan en planos principalesy que
no pueden formar una imagen mental
adecuada a concepto.

En distintos trabajos con estudiantes
para maestros observamos como estos
identifican vasos como cilindros, o tien-
das canadienses como prismas triangula-
res o sombrillas con lados curvos como
octogonos o que muestralapocariguro-
sidad de los esquemas mental es construi-
dos sobre esos conceptos.
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8.- De las definiciones

Otro problema importante que hay
que tener en cuenta en la ensefianza-
aprendizaje de la geometria son las defi-
niciones de los conceptos.

Gutiérrez y Jaime (1996) apunta c6-
mo los maestros y loslibros de texto pre-
senta los conceptos de Geometria ele-
mental de dos formas distintas: o bien
mediante el enunciado de la definicion,
gjercicios de memorizacion y reconoci-
mientos de algunas figuras concretas, o
bien presentando primeramente ejem-
plos de figuras, describiendo sus caracte-
risticas para pasar a definirlas, realizar
gjercicios memoristicos de la definicion
asi como actividades de reconocimiento
de otras figuras.

Ambas metodol ogias ponen €l acento
en las definiciones mas que en los gjem-
plos que son los “que impactan mas en
los estudiantes y los que producen un
efecto mental mas duradero y profundo”
(Gutiérrez y Jaime, 1996, p.145). Debido
a estas metodol ogias |os alumnos memo-
rizan las definiciones cuando el maestro
les pregunta pero no las utilizan para
resolver las actividades que se e plante-
an, pues carecen de una imagen concep-
tual correcta (Vinner, 1991). Esta forma
de actuar hace que se formen alumnos
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gue conocen los conceptos geométricos
de forma tedrica pero poco practica, in-
capaces de afrontar los problemas geo-
métricos que se le plantean o se le plan-
tearén en su vida cotidiana.

Esta importancia de las definiciones
se ve agravada debido a los errores que
sobre éstas presentan |os libros de textos.
Asi ciertos objetos geométricos pueden
ser definidos de formas diferentes y lle-
var alos alumnos a graves confusiones.
Por giemplo, las definiciones de los ele-
mentos notables de un triangulos como
altura o medianas tienen dos acepciones:
bien como segmentos (en textos de Pri-
maria) o bien como rectas (textos de
E.S.0.). Si nos fijamos, por gemplo, en
las aturas y las definimos como rectas,
cuando el alumno trabaja el tema de me-
dida tiene que dar vaores finitos a las
aturas que aparecen en los problemas
gue sele plantean. Esto llevaa contradic-
ciénen laconstruccion del esquemacon-
ceptual del alumno referente a la atura
pues, por una parte se considera unarecta
ilimitada y por otra podemos medirla en
metros y obtener un resultado finito. Sin
embargo, s |as definimos como segmen-
tos no podriamos deducir la propiedad de
que “las tres aturas se cortan en un
punto”, ya que para el caso del tridngulo
obtuso no se cumpliria (figura 9).
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FIGURA 9

altura 1

altura 2

Los errores pueden también ser oca-
sionados por las interpretaciones distin-
tas que se le pueden dar a la misma ex-
presion gramatical. Asi la definicién de
tridngulo isdsceles como € triangulo
gue tiene dos lados iguales puede ser in-
terpretada como que dos lados son igua-
les y uno desigual o bien que tiene dos
lados iguales y el otro puede ser desi-
gual o no. En esta ultima definicion el
tridngulo equil&ero se podria incluir co-
mo isdsceles pero no seria asi en la pri-
mera interpretacion. Por tanto, distintas
interpretaciones de la misma expresion
gramatical puede llevar alos aumnos a
clasificar un mismo conjunto de elemen-
tos geométricos en diferentes familias de
poligonos.

9.- De las clasificaciones.

Un problema que se plantea desde la
Primaria y que los aumnos arrastran
hasta la universidad, en particular los es-
tudiantes para maestros, es la clasifica-
cion de la formas planas, tanto de trian-
gulos como de cuadrildteros. Las confu-

altura 3

siones que los alumnos tienen sobre es-
tas clasificaciones hace que les sea im-
posible clasificar otros conjuntos donde
repercuten éstas como es la clasificacion
delos solidos, en particular en el caso de
|os paral el epipedos.

Dentro de los tipos de clasificaciones
que distingue De Villiers (1994) nosfija-
mos en la clasificacién por particionesy
en la clasificacion por inclusiones o
jerarquica.

En Primaria a partir de las definicio-
nes que se dan en los libros de textos se
clasifican los triangulos y los cuadrilate-
ros en particiones. Asi aparece la defini-
cion de isosceles como e triangulo que
tiene s6lo dos lados iguales o también
como €l que tiene dos lados iguales y
uno desigual. Estas definiciones predis-
pone a una clasificacion por particion de
los triangulos en: escalenos, isdsceles y
equiléteros que es la que los maestros
ensefian en Primaria.

Sin embargo, en 2° de E.S.O. encon-
tramos la definicion de tridngulo isdsce-
les como el que tiene dos lados iguales
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al menos |o que presupone una clasifica- gulos isosceles y éstos de los triangulos
cion por inclusion en la que e triangulo en general (figura 10)
equilatero es un subconjunto delostrian-

FIGURA 10

Clasificacion por particion

triangulos
triangulos

N isosceles triangulos
equilateros

escalenos

Clasificacion por inclusion

triangulos
triangulos

isésceles triangulos

equilateros

Igualmente ocurre con los cuadril ate- gulo, el cuadrado y el rombo pertenecen
ros que son clasificados en Primaria co- aclases distintas.
mo clases diguntas en las que €l rectan-
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FIGURA 11
Clasificacion por particion de los cuadrilateros
convexos
concavos . paralelogramos
trapecios
rectangulo
cuadrado
rombo
Posteriormente en Secundariay en la que &l cuadrado pertenece alafamiliade
formacién de maestros se clasifican por los rombos o a la familia de los rectan-
inclusion. Asi a partir de las definiciones gulos, incluso después de entender per-
gue se dan en lafigura 12, los alumnos fectamente las propiedades que corres-
tienen serias dificultades para admitir ponden a cada figura.
FIGURA 12

Definiciones
Los cuadrilateros pueden ser concavos y convexos

En el conjunto de los convexos encontramos
Paralelogramos : Dos pares de lados paralelos

Rectangulos: cuadrilateros, parelelogramo,equiangulo.
Cuadrados: cuadrilateros, parelelogramo,equiangulo, equilatero
Rombos: cuadrilateros, parelelogramo,equilatero.

Trapecios : Un par de lados paralelos.
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De igua forma les cuesta trabgjo ad-
mitir que los paralel ogramos estan inclui-
dos en € conjunto de los trapecios, in-
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cluso entendiendo que si los paralelogra-
mos tienen dos pares de lados paralelos
entonces tienen también uno (figura 13).

FIGURA 13

Clasificacion por inclusion de los cuadrilateros

convexos

concavos

trapecios

paralelogramos

rectangulo

cuadrado
rombo

La falta de criterios claros de clasifi-
cacion delasfiguras planas hace que los
alumnos manifiesten serias dificultades
en la clasificacion de sdlidos. Un gjem-
plo claro eslaclasificacion delos parae-
lepipedos y, por e mismo motivo que
con el cuadrado, lainclusion del cubo en
lafamilia de los romboedros o los ortoe-
dros.

Las iméagenes conceptuales y las de-
finiciones de los alumnos en el segundo
nivel de Van Hiele (Primaria) estan muy
arraigadas, de forma que las nuevas defi-
niciones que implican un cambio deima-
gen conceptual no son admitidas incluso
cuando alcanzan el tercer nivel debido a
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que no hay atenciones de aerta ni por
parte del libro, ni del profesor que les ad-
viertan del cambio de definiciones (Jai-
me, Chapay Gutiérrez,1992). Los alum-
nos llegan a su formacion como maes-
tros admitiendo solamente la ordenacion
por particion y mostrando grandes rece-
los sobre la ordenacion por inclusion.
Estos cambios originan muchas confu-
siones en los alumnos que incluso pue-
den generar concepciones y actitudes de
rechazo haciala Geometria.

10.- Recomendaciones finales

Nuestro interés en este articulo al co-
mentar los distintos errores no es otro
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gue mostrar a los profesores de los dis-
tintos niveles una fuente de informacion
de 1o que pueden haber aprendido sus
alumnos 'y como lo han aprendido.

Es notorio como en la enseflanza-
aprendizaje de la geometria, se fuerzan
los tiempos de la conceptualizacion y se
introducen muy pronto los conceptos
abstractos obviando la realizacién de ac-
tividades concretas como consecuencia
de esa utilizacion temprana de la nomen-
clatura definitiva

En la ensefianza-aprendizaje de la
geometria los profesores deben detener-
se més en el mundo de las figuras reali-
zando actividades de interdisciplinarie-
dad con otras materias como €l Arte. Es
necesario aumentar el nimero de activi-
dades de laboratorio en las que los con-
ceptos y propiedades de las figuras geo-
métricas se manipulen o redlizar investi-
gaciones 'y proyectos de estudios de las
figuras geométricas (Barrantes, 1998).
Estas actividades deben incluir tareas de
orientacion de las figuras, de estructura-
cion y de las distintas representaciones
de una figura en el plano (Gracia, 95),
asi como reflexiones o debates sobre los
nombres de las figuras, la relacién ima-
gen rea y concepto...

Por otra parte, como hemos comenta-
do, las definiciones de los libros de tex-
tos crean un problema en el aprendizaje
(Azcérate, 1997). Los libros de textos y
los profesores parten de que los esgque-
mas conceptuales se construyen a partir
delas definicionesy por tanto en lareso-
lucion de problemas y actividades es la
definicion la que se activa en la mente
del alumno y la que domina el proceso.
Esto produce la incapacidad del alumno
de resolver situaciones cotidianas. Por

ello, el esquema conceptual se construira
a partir de la experiencia del alumno, a
partir de situaciones muy variadas y sin
necesidad de recurrir en un principio ala
definicion.

Es esencial que los profesores pres-
ten principal atencién alas definiciones,
propiedades, a las imégenes visuales y
reales de los conceptos que trabajan con
los alumnos. Deben recordar permanen-
temente que los conceptos fundamenta-
les en los distintos lengugjes (verbal o
gréfico) pueden esconder objetos menta-
les distintos a los que piensan, produ-
ciéndose una falta de entendimiento en-
tre el discurso como profesor y €l cono-
cimiento del alumno. Esta especia aten-
cion nos hard descubrir, cuando los
alumnos realicen tareas, S su esguema
conceptua esincompleto o mal construi-
do y nos dara oportunidad para modifi-
carlo.

También, los profesores tienen que
especificar a sus alumnos el cambio de
definicionesy clasificaciones que se pro-
duce a pasar de Primaria en donde, de
acuerdo con los niveles de Van Hiele, los
alumnos clasifican por particiones a las
etapas posteriores en las que, e paso a
tercer nivel, permiten otras clasificacio-
nes como lainclusion.

Entre los problemas que detectamos
en laformacion de maestros observamos
como la inclusién del cuadrado como
recténgulo o como rombo tiene bastante
dificultad, Siguiendo a De Villiers
(1994) hemos obtenido resultados favo-
rables utilizando la palabra especial afir-
mando que un cuadrado es un rectangu-
lo especial. Los alumnos suelen tener
problemas de considerar el cuadrado co-
mo rectangulo pues en lugar defijarse en
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las definiciones recurren a su imagen
mental de lasfiguras en las que no se ad-
mite en ningln caso que un cuadrado
sea igual a un rectangulo.

Con respecto a la inclusion del cua-
drado en las familias de |os rombos ayu-
datambién bastante la utilizacion de pro-
gramas dindmicos de Geometria (Cabri
en sus versiones u otros) y los materiales
dinamicos como los mecanos (Mora 95)
con los que podemos observar mediante
movimientos como cada cuadrado perte-
nece alafamilia de todos|os rombos que
tienen los mismos lados. La geometria
dinamica permite que los alumnos prue-
ben las nuevas ideas, las examinen y las
interioricen produciéndose las modifica-
ciones necesarias.

Sin embargo es preciso que observe-
mos que los errores considerados no se
deban a distraccion o inadvertencia, ca
sudidad o falo de la memoria sino a
errores gque sean persistentes y reprodu-
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