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RESUMEN

Esta contribucion presenta una intervencidn docente en la asignatura Didactica
de la Geometria, la Medida y la Probabilidad y la Estadistica del Grado en
Maestro/a en Educacion Primaria, centrada en el analisis de errores por parte
del alumnado mediante autoevaluacion, evaluacion entre pares vy
retroalimentacion docente. La propuesta se aplica a los cuatro bloques tematicos
de la materia y se articula a partir de pruebas iniciales en cada uno de ellos. En
este trabajo se ejemplifica su implementacion en los dos primeros temas,
correspondientes al area de geometria. Los resultados evidencian mejoras en la
comprensién conceptual, la capacidad de argumentacion y el rendimiento
académico, y ponen de relieve el potencial de esta estrategia como herramienta
didactica eficaz, replicable y adaptable a otros contenidos.

Palabras clave: Analisis de errores, Autoevaluacion, Evaluacién por pares,
Retroalimentacion docente.

ABSTRACT

This contribution presents a teaching intervention in the subject Didactics of
Geometry, Measurement, Probability and Statistics in the Primary Education
Teacher Training Degree, focused on the analysis of errors made by students
through self-assessment, peer assessment and teacher feedback. The proposal
is applied to the four thematic blocks of the subject and is structured around initial
tests in each of them. This paper illustrates its implementation in the first two
topics, corresponding to the area of geometry. The results show improvements
in conceptual understanding, argumentation skills and academic performance,
and highlight the potential of this strategy as an effective teaching tool that can
be replicated and adapted to other content.

Translated with DeepL.com (free version)
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INTRODUCCION

La ensefanza y el aprendizaje de las matematicas en Educacion Primaria se
enfrentan a retos particulares debido a la naturaleza abstracta y progresiva de
los contenidos. La geometria, la medida, la probabilidad y la estadistica requieren
no solo la memorizacién de definiciones o la aplicacién de algoritmos, sino
también el desarrollo de capacidades cognitivas como la visualizacién, la
clasificacion, la argumentacion légica y la interpretacion critica de
representaciones. En este contexto, los errores cometidos por el estudiantado
constituyen una fuente de informacién de gran valor. Lejos de considerarlos
unicamente como fallos que deben evitarse, los errores ofrecen informacion
sobre como se estan construyendo los conceptos y qué obstaculos dificultan su
comprensién. Radatz (1980) senalaba ya hace décadas que los errores
constituyen indicadores valiosos del proceso de aprendizaje, mientras que
Borasi (1987) los concebia como oportunidades pedagdgicas para profundizar
en la comprension. Esta perspectiva, ampliamente respaldada por
investigaciones posteriores como las de McLaren et al. (2012) y Rushton (2018),
subraya la necesidad de integrar el andlisis de errores en las metodologias de
ensefanza de las matematicas.

En el marco de la LOMLOE y del Espacio Europeo de Educacién Superior
(EEES), la formacidn inicial del profesorado requiere estrategias pedagdgicas
que fomenten no solo el conocimiento disciplinar, sino también el desarrollo de
competencias evaluativas. En particular, conocer las dificultades y los errores en
el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas de la educacion
primaria y los procesos cognitivos es una de las competencias especificas propia
de las Didactica de las Matematicas sobre las que se organiza el grado. Por
tanto, en este contexto resulta clave introducir herramientas metodoldgicas que
no solo transmitan conocimiento, sino que desarrollen la capacidad critica del
futuro docente para interpretar y responder a los errores de su alumnado. Esta
estrategia, ademas, conecta con modelos educativos actuales que apuestan por
metodologias activas, autorregulacién del aprendizaje y evaluacion formativa.

Este trabajo se situa en el marco de la asignatura Didactica de la Geometria, la
Medida y la Probabilidad y la Estadistica, que forma parte del cuarto curso del
Grado en Maestro/a en Educacion Primaria. Dicha asignatura se organiza en
cuatro grandes bloques tematicos que abarcan la ensefianza y el aprendizaje de
formas planas y cuerpos tridimensionales, la orientacion, la visualizacion y las
transformaciones geométricas, la medida vy, finalmente, la probabilidad y la
estadistica. En cada uno de estos bloques se trabajan contenidos especificos,
se analizan las dificultades habituales y se proponen recursos didacticos para la
ensefnanza de la matematica escolar.

Esta intervencion tiene alcance sobre los cuatro temas en su implementacion
completa, pero este trabajo se centra unicamente en ejemplificar la propuesta en
los dos primeros, los dedicados a las formas planas y los cuerpos
tridimensionales y a la orientacion, la visualizacion y las transformaciones
geométricas. Estos dos bloques resultan especialmente adecuados para mostrar
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cémo el analisis de errores contribuye al aprendizaje, ya que se caracterizan por
la fuerte influencia de los prototipos, la confusion entre definiciones e imagenes
conceptuales y las dificultades derivadas de la visualizacion espacial.

METODOLOGIA

La propuesta metodolégica se disefid siguiendo una secuencia comun en todos
los temas de la asignatura, aunque en este trabajo se presentan unicamente las
experiencias correspondientes a los dos primeros bloques. En primer lugar, se
aplicé una prueba diagndstica inicial destinada a identificar los errores mas
comunes del estudiantado antes de la ensefianza formal del tema. Esta prueba
incluy6 actividades seleccionadas de acuerdo con la literatura previa sobre
dificultades en geometria y visualizacion del alumnado de la etapa de Educacion
Primaria (Barrantes-Lopez y Zapata-Esteves, 2008; Battista, 2007). A
continuacion, se desarrollaron los contenidos mediante sesiones en las que se
combinaron explicaciones sobre los marcos teodricos que fundamentan la
didactica subyacente en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Se
ejemplificaron errores y dificultades cometidos por alumnado de la etapa de
Educacién Primaria y se propusieron recursos didacticos para la ensefianza.

A continuacion, se realizé una sesion de autoevaluacién de la prueba inicial, en
la que cada persona debia detectar y clasificar sus propios errores sin disponer
de un modelo de solucién. Se habian trabajo ejemplos de errores similares en
sesiones anteriores, pero no se proporcionod la solucion a la prueba. Después se
realizé la coevaluacion, en la que cada estudiante revisé la prueba de un
compafiero o una compafiera, nuevamente sin ejemplos resueltos. Finalmente y
en otra sesidn, se produjo la correccién de la prueba por parte de la docente, que
proporciono la soluciones correctas, comento los errores mas frecuentes y valoro
especialmente la calidad del razonamiento manifestado durante la
autoevaluacioén y la coevaluacion.

El fundamento tedrico de la propuesta en el primer tema se apoyd en el modelo
de razonamiento geométrico de Van Hiele (1986), que distingue entre distintos
niveles de progresion desde el reconocimiento visual hasta el rigor formal, y en
las aportaciones de Vinner (1991), quien diferenci6 entre la imagen conceptual y
la definicion conceptual, mostrando como muchos errores se derivan de la
influencia excesiva de los prototipos visuales frente a las propiedades formales.
En el segundo tema, centrado en orientacion, visualizacion y transformaciones
geométricas, se retomaron las investigaciones de Piaget e Inhelder (1956) sobre
el desarrollo de las nociones espaciales, asi como los estudios de Bishop (1989)
y Presmeg (1986) sobre imagenes mentales y visualizacién. También se
consideraron las aportaciones de Del Grande (1990) acerca de las habilidades
de visualizacion y los trabajos de Jaime y Gutiérrez (1996) y Gualdrén y Gutiérrez
(2006) sobre errores frecuentes en la comprension de isometrias y semejanzas.

Las tareas seleccionadas en ambas pruebas respondieron a la necesidad de

hacer aflorar errores documentados en la literatura. En el primer tema, se
incluyeron figuras en posiciones no prototipicas, cuerpos tridimensionales
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representados en proyeccién plana y clasificaciones que exigian un uso preciso
de la terminologia. En el segundo tema, las actividades se centraron en la
rotacioén, la simetria, la traslacion, el plegado y desplegado de figuras y el trazado
de trayectorias en planos y mapas. La autoevaluacion y la coevaluacién se
apoyaron en guias que pedian identificar el error, clasificarlo, explicar su origen
y proponer una correccion fundamentada en propiedades matematicas.

Para el analisis de resultados se establecieron categorias de errores inspiradas
en la investigacidbn previa: errores de orientacion, de estructuracion,
terminoldgicos, de definicion y clasificacion, de visualizacion espacial y de
transformaciones geométricas. Esta clasificacion permitié sistematizar las
producciones del estudiantado y sus analisis de los errores.

RESULTADOS

El analisis de las pruebas iniciales mostré que en el primer tema se repetian con
frecuencia errores derivados de la dependencia de prototipos y de la confusion
entre imagen y definicion conceptual. Era habitual que figuras con orientaciones
atipicas no fueran reconocidas como ejemplos validos de una categoria
geométrica, o que se confundieran rombos con cuadrados debido a su
semejanza visual. También se observaron errores terminoldgicos, como
denominar trapezoide a cualquier cuadrilatero convexo, y dificultades para
interpretar cuerpos tridimensionales representados en dos dimensiones. Estas
dificultades coinciden con lo sefialado por Barrantes-Lopez y Zapata-Esteves
(2008), quienes identifican los distractores de orientacion y estructuracion como
obstaculos frecuentes en la ensefianza de las figuras geométricas.

En el segundo tema, los errores mas comunes se relacionaron con la
anticipacion de resultados de transformaciones geométricas. Muchas personas
confundian giros con traslaciones, no lograban identificar correctamente el
centro de giro o el eje de simetria y producian representaciones graficas
incoherentes con la descripcion verbal. Este tipo de dificultades ya habian sido
documentadas por Alberti (2004), asi como por Jaime y Gutiérrez (1996) en sus
estudios sobre el aprendizaje de las isometrias. En la Tabla 1 se sintetizan
ejemplos de los errores detectados en las pruebas, asi como la explicacién de
coémo se corrigieron.

Tabla 1: Errores detectados en las pruebas correspondientes a los dos primeros

temas.
Tipo de error Ejemplo concreto detectado LD BB G O
proceso
Confusion causada por la Se trabaja la definicion
Orientacién posicion o rotacion de figures. formal y propiedades
Por ejemplo, no reconocen independientes de la
cuadrados girados posicion
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Tipo de error

Estructuracion

Terminoldgico

Definicién/conceptualizacion

Visualizacion espacial

Transformaciones
geomeétricas

Ejemplo concreto detectado

Dificultad para distinguir
propiedades formales. Por
ejemplo, confunden rombos con
cuadrados

Uso incorrecto de vocabulario
geométrico. Por ejempilo,
llaman trapezoide a todo
cuadrilatero convexo

Confusion entre prototipo visual
y definicién conceptual. Por
ejemplo, solo identifican
rectangulos en posicion
horizontal

Problemas en interpretar
objetos tridimensionales en
plano. Por ejemplo, dificultades
al identificar cubos en
proyeccion plana

Confunden giros con
traslaciones, errores en centro
de giro

Correccion durante el
proceso

Se discuten diferencias
usando atributos formales
(lados y angulos)

Se clarifica la terminologia
y se realizan ejercicios de
clasificacion

Se proponen ejemplos
variados para reconocer la
categoria mas alla del
prototipo visual

Se emplean manipulativos
y representaciones graficas
multiples

Se plantean actividades de
simulacion y trayectorias
claras

Fuente: Elaboracion propia.

Tras la secuencia de intervencién basada en autoevaluacion, coevaluacion y
evaluacion a partir de la resolucién de la docente se pudo observar una mejora
en la ejecucion del examen final de la asignatura en comparaciéon con los
resultados de los cursos previos a la implementacion de esta propuesta. Se
redujo la dependencia de los prototipos visuales y se aumento la proporcion de
explicaciones basadas en propiedades matematicas. Las justificaciones escritas
fueron mas rigurosas y también se redujeron los errores terminoldgicos y se
fortalecié la capacidad de clasificacién. En el segundo tema, se constaté un
avance en la identificacion de centros de giro, ejes de simetria y amplitudes de
rotacibn, asi como wuna mayor coherencia entre descripciones y
representaciones.

La evaluaciéon y coevaluacion desarrolladas en la intervencion fueron
exclusivamente de tipo cualitativo. ElI proceso se centré en el analisis,
clasificacion y argumentacion de los errores detectados por el propio alumnado
y por sus pares, sin que se asignaran puntuaciones numéricas en ningun
momento. Se valord principalmente la profundidad de las justificaciones y la
capacidad de fundamentar las correcciones en propiedades matematicas, lo que
permitié observar mejoras tanto en la expresién de los razonamientos como en
la comprension conceptual. Al analizar los errores de sus companeros, el
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estudiantado reconocia dificultades semejantes a las propias y desarrollaba una
mayor conciencia metacognitiva sobre sus procesos de razonamiento. La
correccion de las pruebas por parte de la docente contribuyé a consolidar estos
avances, ofreciendo modelos de correccion y enfatizando la importancia del
razonamiento formal.

CONCLUSIONES

La experiencia presentada confirma que el analisis de errores puede convertirse
en una estrategia didactica de gran valor, tanto en la formacion inicial del
profesorado como en la ensehanza de las matematicas en Primaria. La
metodologia basada en la autoevaluacion y la coevaluacion sin ejemplos
resueltos obliga al estudiantado a generar explicaciones propias, contrastar
criterios y fundamentar sus decisiones en propiedades matematicas, lo que
favorece un aprendizaje mas profundo y duradero.

Aunque la propuesta metodolégica se aplicé en los cuatro bloques de la
asignatura, este trabajo ejemplifica Unicamente su aplicacion en los dos
primeros, centrados en formas planas y cuerpos tridimensionales y en
orientacion, visualizacion y transformaciones geométricas. En estos temas, la
intervencién permitié reducir la dependencia de prototipos, mejorar la precision
terminoldgica y fortalecer la comprension de las transformaciones geométricas.
Los resultados obtenidos se alinean con las aportaciones de Van Hiele (1986)
sobre niveles de razonamiento geométrico y con las investigaciones de Vinner
(1991) acerca de la tension entre imagen y definicion conceptual, al tiempo que
corroboran la eficacia del analisis de errores destacada en estudios mas
recientes (McLaren et al., 2012; Rushton, 2018).

Persisten, sin embargo, retos importantes. La gestién de la coevaluacién plantea
la necesidad de garantizar la amonificacion de las pruebas para reducir posibles
sesgos, y algunas dificultades de visualizacién espacial compleja contindan
presentes después de la intervencion, lo que sugiere la conveniencia de explorar
nuevas estrategias didacticas. Aun con estas limitaciones, la experiencia
confirma que aprender de los errores es un camino efectivo hacia la construccion
del conocimiento matematico. Formar docentes capaces de detectar, interpretar
y aprovechar los errores como oportunidades de aprendizaje resulta fundamental
para avanzar hacia una ensefianza de las matematicas que sea inclusiva, critica
y significativa.
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