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Resumen

Este estudio explora dificultades evidenciadas por estudiantes colombianos de
quinto grado de primaria de educacion formal, sobre construccion de las nociones
de area y perimetro de cuadrilateros. Se ha profundizado en conocimiento util para
docentes, tanto en formacion inicial como en ejercicio, en la construccion de tales
conceptos por estudiantes de la clase de matematicas. Con base en los trabajos de
Agudelo-Valderrama (2000), Garcia-Amadeo, G., & Carrillo, J. (2006), entre
otros, se formularon actividades para fomentar la caracterizacion de area y
perimetro de cuadrilateros. Estas se desarrollaron, por cada uno, con material
manipulativo, enfocado hacia las nociones previas de los estudiantes. Con estas
actividades, los estudiantesavanzaron en la conceptualizacion de una manera no
convencional: se muestra el paso de la confusion de area y perimetro a la
caracterizacion y diferenciacion de los mismos.

Palabras clave: conceptualizacidn, area, perimetro, cuadrilateros, investigacion-
accion.

Problematica

En las aulas de clase de matemaéticas de Colombia, los docentes tienen como referente los
estandares y lineamientos curriculares para la educacion matematica del Ministerio de Educacion
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Nacional (MEN, 2006) en donde se dan ejemplos de lo que deben lograr los estudiantes en sus
clases. Para quinto grado y con relacién a area y perimetro los estandares proponen que el
estudiante debe: “Desarrollar, comprender y utilizar férmulas para encontrar areas de
paralelogramos y triangulos” y ademas, debe “Manejar con fluidez las unidades métricas
cuadradas (cm?, m?, etc.)”

Muchos docentes de matematicas tienen concepciones tradicionalistas asumiendo que el
conocimiento es estatico, es decir, que el Gnico sitio en que se encuentra es en libros de texto,
ademas de tener la idea de que el conocimiento solamente se transmite en una sola via: del
docente al estudiante, sin dar cabida a la posibilidad de que el docente también aprende del
estudiante. Lo anterior conlleva a que algunos estudiantes mengiien su capacidad de generar
conocimientos en muchas materias, en especial en matematicas que siempre han sido vistas
como “El coco” en la escuela. (Ver, por ejemplo, Agudelo-Valderrama, 2002).

Para este proyecto hemos escogido como foco de atencion las dificultades que tienen los
estudiantes de quinto grado de primaria en la creacién de conceptos de area y perimetro y su
interrelacion; y el proposito de este proyecto es aumentar nuestro conocimiento sobre posibles
situaciones que se nos puedan presentar en las aulas de clase como futuros docentes, para de esta
manera apoyar la formacion de conceptos en nuestros estudiantes futuros.

Desde nuestra experiencia hemos observado como muchos de nuestros comparieros desde
la escuela tenian dificultades a la hora de aprender sobre area y perimetro, la gran mayoria de
ellos realizaban los ejercicios propuestos en clase desconociendo por completo el origen de los
algoritmos que usaban, llevandolos a un desconocimiento de las posibles aplicaciones del area y
del perimetro en la vida cotidiana.

Muchas investigaciones (Agudelo-Valderrama, 2005; Carrillo y Garcia, 2006; Marchett, et
al., 2005; entre otros) muestran que en la ensefianza de las matematicas en general persisten los
enfoques instrumentalistas (Skemp, 2006), siendo estos descritos como ‘reglas sin razones’ que
hasta hace poco eran considerados como la verdadera “comprension”,

Se observa que cuando en una clase de matematicas el profesor ha explicado la formula
para hallar el area de un rectangulo (A = L x B), y alguno de los estudiantes manifiesta no
comprender, el profesor le explica asi: “La formula dice que para hallar el &rea de un rectangulo,
se multiplica la base por la altura”, a lo cual el alumno parece entender y procede a realizar
gjercicios. Si le dijéramos que en realidad no ha entendido, el estudiante no estaria de acuerdo,
argumentando que tiene la respuesta correcta (Skemp, 2006).

VVemos en el ejemplo anterior, que el estudiante cree “comprender” el proceso para hallar
el area de un rectangulo, pero lo que en realidad hace, es un proceso de mecanizacion de un
algoritmo, del cual desconoce su origen y significado.

Marco conceptual

La geometria ha sido un elemento esencial en la vida del ser humano desde épocas muy
antiguas,Herodotoatribuye su origen a la época del auge de la cultura egipcia (Boyer, 1999).
Actualmente el uso de la geometria es mucho mas variado que en esas épocas antiguas. La
geometria es esencial para distintos &ambitos, como el arte, debido claro a la necesidad del ser
humano para conservar el orden, la proporcidn, la estética; también en la arquitectura, porque
brinda un elemento clave para la ubicacion espacial; y asi en muchas otras areas que permiten el
desarrollo del pensamiento matematico.
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Siendo nuestro proposito explorar el pensamiento de los estudiantes de quinto grado, sobre
los conceptos de area y perimetro, es pertinente definir estas dos nociones.

Concepciones de area y perimetro

¢ Qué es area? Segun el diccionario de la Real Academia Espafiola, area es: “Espacio de
tierra comprendido entre ciertos limites” notamos en esta definicion una contextualizacién en
donde se puede ver las aplicaciones del area en la vida diaria; luego aparece la siguiente
definicion en lo que respecta a la geometria: “Superficie comprendida dentro de un perimetro” y
afiade luego: “Extension de dicha superficie expresada en una determinada unidad de medida”.
Notamos asi que esta definicidn es algo complicada, usa terminologia que puede resultar dificil
de entender para los estudiantes, por ello el estudiante buscara el significado de perimetro que
dice: “Contorno de una superficie”, “Contorno de una figura”, “Medida de este contorno”.

Estas dos acepciones son problematicas, pues la definicion de area menciona una serie de
nociones como “perimetro” y “unidad de medida” y en perimetro incluyen términos como
“superficie” “contorno” y nuevamente “medida”; todas estas nociones son problematicas para los
estudiantes, incluso confunden &rea con perimetro (Garcia-Amadeo y Carrillo, 2006).

Algo que no resulta problematico para los estudiantes es usar intuitivamente areas y
perimetros en muchas situaciones practicas, sin embargo, los conceptos matematicos no aparecen
claros cuando se intenta explorarlos en ellos.

Area y perimetro en los estandares curriculares

Unreferente que tienen los docentes de matematicas son los estandares curriculares para la
educacion matemaética del Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (MEN, 2006) en
donde se establecen los objetivos que deben alcanzar los estudiantes; con relacion a area 'y
perimetro los estandares proponen que el estudiante debe:

e Desarrollar, comprender y utilizar formulas para encontrar areas de paralelogramos y
triangulos.
e Manejar con fluidez las unidades métricas cuadradas (cm?, m?, etc.).

Observamos que la educacion matematica en Colombia actualmente no se cumple con el
desarrollo de estos estandares de manera que el aprendizaje sea significativo; ya que muchos
estudiantes se dedican solo a la memorizacién de algoritmos y formulas, sin comprender el
significado de éstas (Agudelo-Valderrama, 2000); también el método de ensefianza del profesor
influye, ya que la ensefianza tradicionalista atn persiste en muchas aulas de clase
colombianas.Aungue hay muchos docentes que quieren mejorar esta situacion, ain hay algunos
colegas que se “resisten al cambio” (Agudelo-Valderrama, 2005), y esto puede ser debido a que
para ellos es dificil afrontar un nuevo paradigma.

Dificultades de los nifios

En general los estudiantes desconocen el caréacter bidimensional de “area”, y en algunos
casos incluso llegan a confundir los conceptos “area” y “perimetro”; lo que se manifiesta en un
uso indebido de las formulas (Garcia-Amadeo & Carrillo, 2006). A partir de esto, los estudiantes
muestran un desconocimiento, en algunos casos total, de los dos conceptos en cuestion. En parte,
los estudiantes se encuentran en un “nivel implicito del conocimiento”, en el cual no entienden el
tema, solo lo verbalizan, es decir lo memoriza y opera mecanicamente; lo que se deberia lograr
en las aulas de matematicas es un “nivel explicito” en donde el estudiante entiende y logra
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exteriorizar sus conocimientos (Karmiloff-Smith, 1994).

Para los conceptos de area y perimetro es posible alcanzar el nivel de “conocimiento
explicito” de forma significativa; pues comprender las diferencias y relaciones entre ambos
significa categorizar los diferentes elementos que los conforman por medio de conclusiones
propias y no las que se le da por hecho. Para alcanzar éste nivel el estudiante debe desarrollar sus
propias concepciones hacia los distintos términos que se utilizan, las unidades de medida y sus
magnitudes.

Concepciones de los profesores

Las diferentes definiciones cotidianas de magnitud, area, perimetro, etc., se pueden
encontrar en cualquier diccionario, pero el significado de éstas para la persona que las lee, puede
ser diferente.EI profesor, en su proceso de ensefianza, puede mencionar definiciones detérminos
a usar en clase y remitir a los estudiantes a libros de texto para que lean y traten de comprender;
sin embargo, el profesor no tendra conocimiento de lo que esta pasando por las mentes de sus
alumnos. El docente debe organizar ambientes de aprendizaje que involucren activamente un
proceso que lo lleve a conocer las concepciones de los estudiantes.

Esta es una de las principales dificultades que podemos detectar y que se presenta en el
aula de clase en la préctica cotidiana, como lo muestra la investigacion (Agudelo-Valderrama,
2005; Carrillo y Garcia, 2006; Marchett, et al. 2005; entre otros); segun éstos resultados el
docente necesita crear estrategias y espacios para conocer el pensamiento de los estudiantes y
para identificar la presencia o ausencia de saberes. Como consecuencia de lo anterior deberia
poderse replantear el proceso de ensefianza desde sus nociones previas, para asi lograr una
continuidad en el proceso de construccion de conceptos por parte de los estudiantes.

Skemp (2006), describe como “Comprension Instrumental” ese proceso en el que al
estudiante se le dan una serie de pasos a seguir para aplicarlos en una serie de ejercicios, como
una serie de ‘reglas sin razones’ para su posterior aplicacion. En consecuencia los estudiantes
desconocen los significados originales de las “formulas” recibidas y no comprenden el origen de
tales reglas; tampoco llegan a conocer los amplios espacios existentes de aplicacion de los
conceptos de area y perimetro.

Metodologia

Nuestro proyecto se desarrollé mediante el siguiente ciclo de investigacion accién
adaptado del propuesto por Ponte (1995):
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Definicion de la problematica

l

Revision de la literatura

|

— 3 Disecfio del plan de accion

l

Aplicacion del plan de accién

l

Analisis de la informacion

J

Reflexion

Figura 1. Ciclo de Investigacidn-accion

El sentido de cada etapa de las relacionadas en la Figura 1 es el siguiente:

Definicion del problema: en este paso, indagando desde nuestras experiencias escogimos
una problematica con un foco sobre area y perimetro, debido a que muchos de nuestros
comparieros de clase presentaron problemas cuando estdbamos trabajando este tema.
Kemmis y McTaggart (1992) proponen que:

Una buena manera de iniciar un proyecto de investigacion — accion consiste en acopiar

unos datos iniciales en un area de interés general.

A partir de lo propuesto por Kemmis y McTaggart surgio la pregunta: ¢tienen los nifios una

diferenciacion clara entre los conceptos de area y perimetro?

Revision de la literatura: En este punto nos remitimos a diferentes autores para identificar
lo que ellos plantean sobre la problematica por nosotros identificada.

Disefio del plan de accion: Ya con la sustentacion de las dificultades pudimos pasar al
disefio del plan de accion en un aula de contexto real de clase, para asi, reforzar los
conocimientos sobre area y perimetro.

Aplicacion del plan de accion: en esta etapa procedimos a obtener el consentimiento de
directivos y profesores en una institucion educativa de la ciudad, en un grado quinto de
primaria. El grupo constaba de 31 estudiantes.

Analisis de la informacidn: Una vez aplicado el plan de accién, se llevo a cabo la
sistematizacion para su debido analisis, en el cual nos pudimos dar cuenta de regularidades
y tendencias de los nifios al contestar las preguntas, informacion que permitié ver la
efectividad del plan de accion y contar con ejemplos claros de la forma de cémo los
estudiantes abordan las preguntas, y resaltar las dificultades y obstaculos de éste.
Reflexién: Finalmente con el analisis de la informacion ya hecho, llegamos a conclusiones
bastante relevantes para nosotros como futuros profesores.

Redefinicion del plan de accion: Después de reflexionar sobre los resultados del plan de
accion procedemos a redefinir nuestra idea inicial del mismo, con el fin de que en futuros
trabajos el enfoque sea mas preciso para abordar nuestra problematica.

Plan de accién
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El plan de accidn que utilizamos fue disefiado, basandonos en la informacion recolectada
mediante nuestro instrumento de recoleccion de informacion, éste consistid en dos actividades: la
primera enfocada principalmente en el concepto y nocion de area,la segunda en el concepto y
nocién de perimetro, para de esta forma establecer relaciones y diferencias entre los mismos.*

Para explorar los conocimientos de los estudiantes, durante cada actividad se recolecto
informacion de manera constante mediante una hoja formato (diferente para cada una de las dos
actividades), en la que respondieron algunas preguntas de acuerdo a sus progresos.

Resultados
En la actividad enfocada en area, se realizaron preguntas como la siguiente:

““¢ Cuantas figuras azules necesitas para rellenar completamente el suelo A? ¢Coémo lo
hiciste? Por favor escribe todo lo que hiciste y todo lo que pensaste para hacerlo”

Algunas de las repuestas obtenidas fueron:

*“96 fichas, lo hice mirando que 4 tridngulos forman 1 cuadrado. Yo hice una
multiplicacion, habia 24 cuadrados hechos por 4 triangulos y multipliqué 24x4.”

“96, me dio 96, multipliqué 24x4=96. Habian 4 tridngulos para formar un cuadrado”
Las siguientes graficas muestran los resultados de la pregunta 1 de la actividad 1:

RESPUESTAS PREGUNTA 1

M No respondieron M Respondieron 96 ® Respondieron 74 Respondieron 62

Gréfica 1. Respuestas a la pregunta 1, actividad 1, grupo de rectangulos

! Ambas actividades se dividieron en dos grupos: uno con un cuadrado y el otro con un rectangulo, por lo
que se obtuvieron dos grupos de resultados.
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RESPUESTAS PREGUNTA 1

M No respondieron M Respondieron 72

M Respondieron 60 m Respondieron 51

Graéfica 2. Respuestas a la pregunta 1, actividad 1, grupo de cuadrados

En el desarrollo de la actividad, se detectd que, para responder la pregunta, algunos
estudiantes contaron uno a uno el numero de unidades de area requerido para rellenar la figura,
otros hicieron uso del principio multiplicativo del area, pues en sus respuestas comunicaban los
procesos realizados por cada uno, expresando que, para rellenarla, multiplicaban la base con la
altura; se encontraron casos diferentes en los cuales, los estudiantes respondieron de otra manera,
pero sin mostrar ningun proceso aparente para ello.

Ademas, se not6 una tendencia en el grupo de cuadrados, pues un porcentaje
significativamente alto en contraste con el grupo de rectangulos, obtuvo una respuesta similar en
la pregunta. Esto permite inferir que el cuadrado, al ser una figura regular, present6 menor
dificultad que el rectangulo.

En la actividad enfocada en perimetro, una de las preguntas fue:

““¢ Cuantos trozos de guarda escobas grande usaste para bordear completamente todos los
pisos? ¢ Como lo hiciste? Por favor escribe todo lo que hiciste y todo lo que pensaste para
hacerlo”

En este caso, se obtuvieron respuestas como:

*“16, bordeando a los lados con las fichas azules (verdes). Yo no pensé como hacerlo, sino
que s6lo miré el cuadrado y sus lados puse las fichas, y en cada lado habian 4 fichas y 4 lados y
multipliqué 4x4=16."

20 trozos grandes. Conté. Cuando terminé conté cuantos trozos gasté.”
Las siguientes graficas muestran los resultados de la pregunta 1 de la actividad 2:
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RESPUESTAS PREGUNTA 1

B No Respondieron B Respondieron 16 M Respuestas Confusas

Gréfica 3. Respuestas pregunta 1, actividad 2, grupo de rectangulos.

RESPUESTAS PREGUNTA 1

M Respondieron 20

Gréfica 4. Respuestas a la pregunta 1, actividad 2, grupo de cuadrados.

En el desarrollo de la actividad enfocada al concepto de perimetro, la informacion
recolectada destaca dos procesos los cuales los estudiantes relacionaron y dieron respuesta a la
pregunta, los cuales fueron: el conteo de unidades de perimetro para determinar la suma total de
los lados y el proceso de multiplicacion, en el que usaban el producto como método de suma
abreviado.

El grupo que desarrollo el cuadrado, mostro un efecto techo en las respuestas a la pregunta
1, pues los estudiantes en su totalidad respondieron de manera acertada, independientemente del
método usado; en cambio, los estudiantes que se dedicaron a desarrollar el rectangulo,
presentaron algunas dificultades al momento de responder. Esto muestra que el cuadrado
representd menor dificultad en comparacion con el rectangulo.
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Al finalizar las actividades se realizd un foro en el que los estudiantes dieron a conocer sus
experiencias durante las actividades, a la vez que se concluyé que las actividades realizadas
correspondieron a los conceptos de area y perimetro.

Discusion de los resultados

Acorde a lo expuesto en el marco conceptual, tras aplicar el instrumento de recoleccion de
informacion se pudo asumir que existe confusion entre los conceptos “area” y “perimetro”; en
cambio, mediante el uso intuitivo de estos conceptos, los estudiantes presentaron dificultades
menores, lo que nos da a entender que, la confusion se crea, posiblemente, en la transicion entre
las intuiciones de los estudiantes y los conceptos dados en el aula de clase.

Los estudiantes ademas, muestran en sus procesos cognitivos, procesos equivalentes al uso
de las formulas para hallar areas y perimetros, a pesar de no hacer mencién de ninguna en ningdn
momento de la actividad, lo que sefiala que estan construyendo sus propios métodos a partir de
situaciones concretas, métodos que los llevan a desarrollar nuevos algoritmos y asi, de manera
practica, dar respuesta a una situacion en particular.

Conclusiones

e La figura cuadrada present6 una dificultad significativamente menor que la del rectangulo.

e Los estudiantes mostraron una tendencia natural de asumir el cuadrado como unidad de
area.

e Con estas actividades, los estudiantes tuvieron una oportunidad de conceptualizar de una
manera no convencional las nociones de area y perimetro.

e Los estudiantes, mediante el uso intuitivo del area y perimetro, pueden generar
procedimientos similares a los propuestos por los algoritmos generales de los mismos.

Limitaciones del estudio

Durante las actividades, se presentaron situaciones que dificultaron el desarrollo de las
mismas, como festividades internas de la institucion, las cuales limitaron el tiempo de la
realizacion de las actividades, ademas de dispersar la atencion de los estudiantes.

Otro de los limitantes del trabajo fue la falta de una entrevista clinica a los estudiantes para
profundizar sobre el porqué de sus respuestas y evitar confusiones al momento de su
interpretacion.

Ademas, el numero de sesiones realizadas en este estudio, consideramos que fue poco en
comparacion con el nimero de las actividades propuestas, ya que cada una exigia mas tiempo
para su realizacion.
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