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RESUMEN: Los conceptos son componentes
esenciales del contenido de cualquier ma-
teria, en los cursos de matematicas los
estudiantes se enfrentan a un sinfin de
ellos, iniciando con el concepto de nimero.
Al iniciar el estudio de la geometria y la
medicién los estudiantes se encuentran
con conceptos de punto, linea, figuras, etc.,
pero qué pasa con el concepto de perime-
tro.

La presente muestra el interés por investi-
gar la organizacién légico-conceptual que
realizan los alumnos de sexto de primaria,
en el aprendizaje de conceptos matemati-
cos, en especifico del perimetro.

La investigacioén se sustenta en un enfoque
constructivista con apoyo de las teorias
sociolinglisticas y las interactivas, conside-
rando el aprendizaje como una construc-
ciéon progresiva de conocimientos, no
siempre constantes, siendo su referente el
contenido de la ensefianza (Campos &
Gaspar, 1996).

Se realizd en una escuela primaria donde
se hicieron observaciones en el aula a un
grupo de sexto grado, se entrevisté a la
profesora y alumnos, se les aplicd una pre-
prueba y posprueba , antes y después de
qgue la profesor explicara el tema; las pre-
guntas se plantearon a fin de que el alum-
no contestara de manera argumentativa
expresando el contenido conceptual y las
relaciones légicas en que fundamenta su
conocimiento, expresadas en tres niveles
epistemoldgicos: descriptivo, explicativo y
ejemplificativo. Para su andlisis se utilizé el
MAP (Modelo de Analisis Proposicional), el
cual permite analizar las estructuras légico-
conceptuales del discurso hablado y escri-
to, manifestado por el conocimiento
aprendido y el cambio conceptual que se
va dando.
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Introduccion

En el Plan y programas de educacion primaria, se consideran diversos contenidos a
aprender, en el caso de matematicas estos contenidos estan interrelacionados, encontra-
mos por ejemplo que los niUmeros tienen que ver con las operaciones, éstas se utilizan

para la medicion y la geometria; entonces los alumnos tienen que enfrentarse a diversos
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conceptos y es tarea del profesor garantizar la asimilacion de todos ellos, pero después

de seis afios de educacion primaria, se logra aprender todos.

Un concepto que nos llamé la atencién es el perimetro, el cual es tan antiguo como el
inicio de la sociedad sedentaria, ligado a un problema practico: en Egipto después de la
crecida del rio Nilo, habia que reconstituir los limites de los terrenos, habia que resolver
un problema, pero ahora en el siglo XXI, ante una sociedad con avances en la cienciay la
tecnologia, la escuela como ensefia los diversos conceptos matematicos, qué tanto se
aprende. Estas inquietudes nos llevaron a investigar las dindmicas cotidianas y el apren-

dizaje del perimetro, por lo que consideramos los siguientes objetivos:

¢ Analizar la organizacion conceptual que realizan los alumnos de sexto de primaria

en el aprendizaje del concepto de perimetro.

e Analizar la interaccion profesor — alumno como contexto de la organizacion del

concepto de perimetro en los alumnos de sexto de primaria.

Consideraciones Teoricas y Metodoldgicas

El aprendizaje no sélo ocurre en la escuela, este no es el Unico ambiente responsable del
desarrollo intelectual, hay que tomar en cuenta el contenido cultural (Piaget, 1979). Es asi
que el proceso de ensefianza aprendizaje se da en un espacio social (Campos & Gaspar,
1996), llamado aula, ahi se organizan actividades a fin de que se propicie el aprendizaje,
en el aula se comparten saberes y modelos de comportamiento social en condiciones de
interaccion (Vigotsky, 1972), y es el discurso un componente esencial que comunica valo-
res, formas de comportamiento y conceptos —derivado de la historia personal y escolar de
cada uno de los participantes-; el discurso lo encontramos en el libro de texto, en los ma-
teriales de ensefianza que utiliza el profesor o traen los alumnos, en las instrucciones, en
la comunicaciones del acto docente( Campos & Gaspar, 1996) y en la participacion de

cada uno de los alumnos.

Los conceptos los encontramos en todas las areas de conocimiento, los cuales son ele-
mentos de una estructura temética que se consigue decir en varias formas y se llaman
componentes tematicos (Lemke, 1990), los cuales se refieren a objetos o temas. Es asi
que los conceptos se encuentran en una organizacion conceptual que puede estar apoya-

da o no en conocimiento cientifico y conectado con una légica cientifica o en conocimiento
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tacito, de acuerdo a la zona de conocimiento. Estas organizaciones son dindmicas debido
a la interaccién con nuevo conocimiento (Ausubel, 1973), al relacionarse con los otros,

posibilita el cambio conceptual.

El conocimiento se expresa de formas linglisticas que contienen significados sociales
(Archer, 1990; Sztompka, 1990, citado en Campos & Gaspar, 1996), éste se comunica a
través de estructuras discursivas de tipo proposicional, esto es, mediante enunciados co-
nectados entre si, los cuales estan conformados por estructuras sujeto-predicado, (van
Dijk & Kintsch, 1983).

La investigacion requirio la observacion directa de las actividades que se desarrollan coti-
dianamente en el aula, tratando de recuperar la voz, las acciones y los significados que
manifiestan los alumnos y la profesora, mediante la descripcion narrativa, documentando

lo no documentado (Bertely, 2000).

El andlisis de la organizacién légico-conceptual se realiz6 a través del Modelo de Analisis
Proposicional (MAP, Campos & Gaspar, 1996, 1997, 2001, 2005, 2009), el cual permite
analizar la configuracion l6gica y el contenido epistemoldgico del discurso hablado o escri-
to, manifestado por el conocimiento aprendido y el cambio conceptual, identificando es-
tructuras proposicionales. Asimismo se accede a establecer validez epistemolégica, po-
tencial significativo, estructuras de razonamiento, andlisis de demanda cognoscitiva y

potencial comunicativo (Campos & Gaspar, 1996).

Una proposicién es un conjunto de significados conceptuales y relaciones logicas, por lo
que esta formada por dos o mas conceptos y una relacion légica —por lo menos-, la cual

comunica un significado conceptual y se identifica como CRC.

Obtencion de la informacion

La investigacion se realizd en una escuela primaria perteneciente al Valle de México; la
obtencion de la informacién consisti6 en observaciones en el aula a un grupo de sexto
grado, se entrevistd a la profesora y a 12 alumnos, elegidos al azar. Posteriormente se
aplicé una preprueba antes de que la profesora trabajara en clase el tema de perimetro,
20 dias después se aplico la posprueba, considerando que si el aprendizaje ocurrié se
evidencia parte de la estructura légica que fue asimilada. Estas pruebas se aplicaron a
todo el grupo, para el analisis se consideraron los 12 alumnos que se entrevistaron. La

prueba también se aplic6 a la profesora con el fin de tener un texto criterio, considerando
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que son los conocimientos que maneja a la hora que explica el tema. La prueba se con-

formo con tres preguntas relacionadas con el tema de perimetro:
1. ¢Qué es el perimetro?
2. Escribe los pasos que se necesitan para sacar el perimetro de una figura

3. Da un ejemplo detallado, con todos los pasos de cdmo se saca el perimetro de

una figura

Las preguntas se plantearon a fin de que los alumnos contestaran de manera argumenta-
tiva, expresando el contenido conceptual y las relaciones l6gicas en que fundamenta su
conocimiento, expresado en tres niveles epistemoldgicos: descriptivo, explicativo y ejem-

plificativo.

Resultados

En la escuela y en el aula se observé que hay ciertas practicas —ritos-, donde los alumnos
se apropian de conocimientos, valores, formas de vivir y sobrevivir, esta experiencia es
formativa tanto para los alumnos como para los profesores (Rockwell, 1996). Respecto al
tiempo que se les dedica a las matematicas, es de una a una hora y media, de lunes a
jueves, regularmente se ocupan las mafianas, los viernes trabajan educacién artistica,
civismo o alguna materia que no se pudo trabajar en la semana. Se pudo observar que se
cumple con las horas asignadas a la asignatura de matematicas y si es necesario se de-
dica més tiempo, sin embargo cumplir con éste no es suficiente para que los alumnos
aprendan.

Respecto al uso del libro, en el grupo lo utilizan frecuentemente, siendo el Gnico material
para trabajar, es parte de las creencias y practicas que realiza la profesora, quien cree
que aprendiendo s6lo un procedimiento el alumno ha comprendido su significado y utili-
dad, lo que tiene como consecuencia una deficiente apropiacion de conceptos vy dificultar
para usar las matematicas, consideramos que de acuerdo a los saberes de los profesores
se integran conocimientos que son desarrollados en su labor docente habitual (Mercado,
1994), que no siempre es sistematizada, ni formalizada por una teoria de la docencia.
Durante las clases se observo una estructura tipica de participacion: asimétrica o de dia-
logo triddico (Lemke, 1990), donde la profesora iniciaba la clase, decia que hacer, contro-

laba los tiempos, callaba, daba la palabra, aprobaba o desaprobaba, evaluaba y daba fin,



X1 Congreso Nacional de Investigacion Educativa / 5. Educacion y Conocimientos Disciplinares / Ponencia

aqui la que “manda” era la maestra, por lo que podemos decir que las situaciones de en-
sefianza son de institucionalizacion, donde se pierde el sentido por aprender determinado
concepto (Brousseau, 1999), regularmente se le dice al alumno lo que debe saber, se le
explica y se verifica, sin embargo se tendria que entender la diferencia entre aprender

procedimientos generales y comprender situaciones particulares.

En este contexto se explico el concepto de perimetro, un tema que es visto desde segun-
do grado, de tal manera que para sexto grado ya se pide que los alumnos puedan obtener
el perimetro del circulo, asi como el conocimiento de cuerpos geomeétricos como los pris-
mas, cilindros y piramides, es decir, obtener el perimetro de un cuadrado o rectangulo

pareceria que no tendria dificultades, sin embargo veamos los resultados que obtuvimos.

Con los resultados de las prepruebas y pospruebas de cada uno de los alumnos se inicié
el andlisis de componentes, identificando las proposiciones (P), posteriormente se elabo-
raron los mapas, que es un diagrama que ilustra integramente la red discursiva, con todos
los datos también se realiz6 el andlisis de correspondencia, donde se estudian las expre-
siones que hizo cada uno de los alumnos en correspondencia con el criterio, elaborado
por la profesora. Finalmente se hizo el analisis cuantitativo (tablas 1 y 2), donde aparecen
los estudiantes en conjunto, se enmarca la distribucion y promedio de conceptos (C), rela-
ciones légicas (RL), e indices de correspondencia conceptual (cc), correspondencia rela-
cional (cr), correspondencia con el nucleo (c), calidad de la correspondencia (q), indice
general de correspondencia (g.corr) y los rangos de valores de indices para la clasifica-

cion de las organizaciones conceptuales (TOC).

Tabla 1. Indices y clasificacion de las organizaciones conceptuales de los estudiantes de 6° (pre

prueba)
Estudiantes | C RL d cc Cr c q g. corr TOC
1. CZ 8 11 0.727 0.545 0.381 0.500 0.208 0.708 MR
2. EE 5 6 0.833 0.364 0.286 0.500 0.104 0.604 MR
3. AR 8 10 0.800 0.545 0.333 0.500 0.181 0.681 MR
4. XL 8 9 0.888 0.455 0.238 0.500 0.108 0.608 MR
5. 1B 8 9 0.888 0.636 0.381 0.500 0.242 0.742 MR
6. XR 8 8 1 0.636 0.333 0.250 0.212 0.462 MR
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7. AP 7 17 1 0.455 0.238 0.250 0.108 0.358 MR
8. ACH 8 17 0.529 0.273 0.142 0.500 0.039 0.538 MN
9. M 4 9 0.444 0.182 0.095 0.250 0.017 0.267 MN
10. DM 6 8 0.750 0.364 0.190 0.250 0.069 0.319 MN
11. AB 5 9 0.555 0.182 0.095 0.250 0.017 0.267 MN
12. AL 5 14 0.357 0.182 0.095 0.500 0.017 0.517 MN
Prom. Gral. | 6.67 10.58 0.730 0.401 0.233 0.395 0.077 0.505 MN

De acuerdo a la Tabla 1, se puede afirmar que 7 (58%) de los 12 alumnos se encuentra
en Marco Referencial, lo que equivale a una organizacion conceptual intermedia, mientras
que 5 alumnos (42%) se encuentran en Marco Nocional, que es una nocién débil, lo que
significa que los alumnos han asimilado conocimientos en partes minimas del concepto de
perimetro, con una densidad que representa un discurso desarticulado, por lo que pode-
mos observar que los alumnos no logra tener un Marco Conceptual, solo logran describir
qué es el perimetro y ejemplificar el procedimiento para obtenerlo, ademas que muestran

un mayor numero de conceptos y relaciones ldgicas en sus discursos.

Tabla 2. Iindices y clasificacion de las organizaciones conceptuales de los estudiantes de 6°

(post prueba)
Estudiante | C RL D cc cr c q q. corr TOC
1. 1B 6 8 0.750 0.455 0.286 0.750 0.130 0.880 MR
2. AR 7 12 0.583 0.455 0.333 0.500 0.152 0.652 MR
3. EE 6 10 0.600 0.455 0.238 0.500 0.108 0.608 MR
4. CZ 6 9 0.666 0.455 0.286 0.500 0.130 0.630 MR
5 XL 7 12 0.583 0.455 0.238 0.500 0.108 0.608 MR
6. JM 8 9 0.888 0.545 0.286 0.250 0.156 0.406 MR
7. ACH 5 10 0.500 0.182 0.048 0.250 0.008 0.259 MN
8. DM 8 8 1 0.364 0.190 0.250 0.069 0.319 MN
9. XR 6 6 1 0.364 0.190 0.250 0.069 0.319 MN
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10. AB 5 10 0.500 0.182 0.095 0.250 0.017 0.267 MN
11. AP 4 9 0.444 0.364 0.190 0.250 0.069 0.319 MN
12. AL 6 11 0.545 0.273 0.045 0.500 0.026 0.526 MN

Prom. Gral. | 6.16 9.50 0.671 0.378 0.201 0.395 0.086 0.482 MN

Hay que considerar que los alumnos de 6° grado, ya deberian estar en el Marco Concep-
tual, después de 5 afios de que les ensefiaron qué es el perimetro y cdmo obtenerlo, sin
embargo no es asi. Como podemos observar en la tabla 2, 6 (50%) de los alumnos se
encuentra en Marco Referencial (MR), lo que significa que estos alumnos asimilaron una
porcion razonable de conceptos, entre ellos algunos conceptos centrales, asi como algu-
nas formas apropiadas de conectarlos en el marco de una estructura sintactica que da

coherencia entre conceptos y relaciones.

Pareciera ser que los alumnos desaprendieron, como es el caso de los alumnos XR y AP,
que en la preprueba estaban en el Marco Referencial y en la posprueba se localizan en el
Marco Nocional, lo que sucede es que la obtencién de una definicién no constituye la eta-
pa final en la asimilacion de un concepto, sélo es el primer paso, el siguiente es la inclu-
sion de la definicion del concepto, es decir, las acciones que realizan los alumnos con los

objetos, o lo que también se llama resolver problemas.

Ahora veamos gqué pasa con un alumno que se encuentra en Marco Nocional (MN), él es

Alfredo Paredes (AP), es un nifio de 13 afios de edad, reprobé tercero, segun él por faltar:

“porque yo le decia a mi mama que no habia clases y si habia y luego se me hacia tarde
porque mi mama no me paraba y luego no entregaba las tareas”
Alfredo es un alumno que participa poco, platica mucho en clase, seguido lo castigan

mandandolo a la direccién, le gusta ir a la escuela.

“Si me gusta ir a la escuela porque si me la pasara en la casa me la pasaria aburrido y yo
no tendria nada que hacer y en la escuela si no estoy platicando me pongo a trabajar, co-
mo la semana pasada no me aburri porque estaba trabajando y me estaba entreteniendo
en lo que estaba haciendo”

Consideramos que, de acuerdo a la utilidad que el alumno le encuentre al contenido o a la

actividad escolar sera el interés que le ponga por aprender o hacer lo que le indica la ma-
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estra. Las matematicas es una materia que no le gusta mucho y se le hace dificil, prefiere

espafiol porque aprende a escribir, le gustaria ser futbolista de grande.
En la preprueba los resultados fueron los siguientes:

P1: El perimetro es medir con la regla la figura y depende de la figura que sea por su

formula
P2: [Para sacar el perimetro] medir y multiplicar la figura
P3: [Un ejemplo de perimetro] multiplicar 4 x 4 = 16

La respuesta de Alfredo esta dada en 3 proposiciones donde utiliza 5 conceptos y 14 rela-
ciones ldgicas, por lo que la densidad es de 0.357, lo que hace un discurso denso, donde
aparecen relaciones ldgicas innecesarias de dificil comprension. En P1 hace correspon-
dencia con perimetro y figura pero no logra explicar qué es el perimetro, en P2 igualmente
hace correspondencia conceptual con perimetro y figura pero al describir no queda claro
de qué tipo de figura se trata ya que multiplicar para obtener el perimetro de un rectangulo
o triangulo no corresponde con la accién de multiplicar, ese seria el procedimiento que
utilizan para la obtencién del &rea. En P3 si bien da un ejemplo de que hay que multiplicar
no logra especificar de qué figura esta hablando, por lo que se encuentra en Marco No-

cional.

En la posprueba los resultados fueron:

P1: [El perimetro] es lo de afuera de una figura

P2: [Para sacar el perimetro] de un tridngulo de 2, 2, 1 multiplicas 2 x2x1=5

P3: [Un ejemplo de perimetro] se multiplica segun lo que mida la figura lo multiplica y te

sale el resultado.

Estas respuestas estan planteadas en 3 proposiciones, donde utiliza 6 conceptos y 11
relaciones logicas, hace correspondencia conceptual con perimetro y figura. En la P1 se
expresa en forma alusiva cuando expresa que es lo de afuera de la figura, en P2 hace
correspondencia implicita con el perimetro pero a la hora de explicar hace referencia a la
multiplicacién que no corresponde con lo planteado en el criterio, eso mismo sucede en la

P3 que aunque su discurso hace correspondencia con la relacion légica de medir, no co-
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rresponde con la acciéon de multiplicar, por lo que el alumno queda nuevamente en Marco

Nocional, no habiendo cambio conceptual entre pre y post.

Otro punto que llama la atencién del alumno Alfredo Paredes (AL), que en la pre prueba y
posprueba se encuentra en el Marco Nocional, es decir, no hay cambio, pero sus respues-
tas son como de un alumno de menor grado. Es un alumno que no le interesan las ma-
tematicas, no entiende para qué le pueden servir, no le ve la utilidad para su vida cotidia-
na, ademas de ser un alumno que vive en una familia disfuncional, se junta como —dijera
él- chicos banda, parece que el contexto sociocultural tiene una fuerte influencia en el

valor que se le puede dar al aprendizaje, aunque no es determinante.

Discusion

Se pudo evidenciar que después de varios afios de -estudiar- el tema de perimetro, no
todos los alumnos de sexto grado llegan con un manejo conceptual del tema. Hay una
confusion entre perimetro y area, no logran identificar la diferencia, parece que influye la
estrategia que siguen para obtener el perimetro, que es cuadricular la figura y contar las

“rayitas”, asi lo llaman los alumnos.

Parece que la principal insuficiencia en la asimilacion del concepto de perimetro —o de
otros- es su formalismo. Los estudiantes reproducen las definiciones de los conceptos,
cuando son correctos, es decir, tienen conciencia de los contenidos, pero no saben utili-

zarlos durante una actividad concreta o en la resolucion de problemas.
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