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RESUMEN

Contexto: Una de las dificultades que aparecen de modo sistematico en el
aprendizaje de las magnitudes geométricas area y perimetro es la asociada a la idea
intuitiva de la existencia de una relacién de dependencia entre ambas. Esta dificultad
es comun a alumnado de distintas edades y ha sido analizada en contextos de desarrollo
tipico. Objetivo: Indagar qué sucede con estudiantes con Trastorno de Espectro Autista
(TEA) cuando se les plantean actividades que involucran el concepto de perimetro y
area. Disefio: Se ha llevado a cabo una metodologia de corte cualitativo y tipo explora-
torio, en concreto, un estudio de casos. Se ha disefiado y validado una prueba de geo-
metria especifica consistente en una entrevista semiestructurada y un test ad hoc. Mé-
todo y participantes: La muestra consta de tres estudiantes, dos de cuarto curso y otro
de sexto, todos ellos diagnosticados con TEA y con un CI superior a 80 puntos en la
escala WISC-V. Recoleccion de datos y analisis: Las producciones escritas y las en-
trevistas semiestructuradas se han analizado y triangulado acorde a las categorias de
Avila y Garcia (2020). Resultados: Todos los nifios afirman que no hay relacion de
dependencia entre el area y el perimetro cuando es el 4rea quien se mantiene invariable,
pero dos de ellos si describen una relacién de dependencia cuando el perimetro se man-
tiene constante. El requerimiento de ejemplificar sus respuestas les ha ayudado a darse
cuenta de su error. Conclusiones: Una intervencion guiada centrada en la solicitud de
concrecion de las respuestas por medio de ejemplos por parte del profesorado ha ayu-
dado a mejorar la comprension de estos conceptos y presenta lineas de investigacion
futuras asociadas a la creacidn de practicas docentes para este tipo de alumnado.

Palabras clave: area; perimetro; Trastorno del Espectro Autista (TEA); intui-
cién; Educacion Primaria.
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Relationships between area and perimeter by students with autism spectrum dis-
order. An exploratory study

ABSTRACT

Background: One of the difficulties that appear systematically in the learning
of the geometric quantities area and perimeter is that associated with the intuitive idea
of the existence of a relationship of dependence between the two. This difficulty is
common to students of different ages and has been analysed in contexts of typical de-
velopment. Objective: To investigate what happens to students with Autism Spectrum
Disorder (ASD) when they are presented with activities involving the concept of peri-
meter and area. Design: A qualitative and exploratory methodology was used, specifi-
cally, a case study. A specific geometry test consisting of a semi-structured interview
and an ad hoc test was designed and validated. Setting and Participants: The sample
consisted of three students, two in fourth grade and one in sixth grade, all of them diag-
nosed with ASD and with an 1Q above 80 points on the WISC-V scale. Data collection
and analysis: The written productions and the semi-structured interviews were analy-
sed and triangulated according to the categories of Avila and Garcia (2020). Results:
All the children affirm that there is no dependency relationship between area and peri-
meter when area remains unchanged, but two of them do describe a dependency rela-
tionship when perimeter remains constant. The requirement to exemplify their answers
has helped them to realise their error. Conclusions: A guided intervention focused on
the teacher's request to specify the answers by means of examples has helped to im-
prove the understanding of these concepts and presents lines of future research associa-
ted with the creation of teaching practices for this type of students.

Keywords: area; perimeter; Autism Spectrum Disorder (ASD); intuition; Pri-
mary Education.

Relacbes entre &rea e perimetro por alunos com transtorno do espectro autista.
Um estudo exploratério

RESUMO

Contexto: Uma das dificuldades que aparecem sistematicamente na aprendi-
zagem das grandezas geométricas area e perimetro esta associada a ideia intuitiva da
existéncia de uma relacdo de dependéncia entre os dois. Essa dificuldade é comum a
alunos de diferentes idades e tem sido analisada em contextos de desenvolvimento ti-
pico. Objetivo: Investigar o que acontece com alunos com Transtorno do Espectro Au-
tista (TEA) quando recebem atividades que envolvem o conceito de perimetro e area.
Design: Foi realizada uma metodologia do tipo qualitativa e exploratdria, especifica-
mente, um estudo de caso. Foi elaborado e validado um teste especifico de geometria
composto por uma entrevista semiestruturada e um teste ad hoc. Ambiente e Partici-
pantes: A amostra é composta por trés alunos, dois da quarta série e um da sexta série,
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todos com diagndstico de TEA e com QI superior a 80 pontos na escala WISC-V. Co-
leta e analise de dados: As produgdes escritas e as entrevistas semiestruturadas foram
analisadas e trianguladas segundo as categorias de Avila e Garcia (2020). Resultados:
Todas as criangas afirmam que nao ha relagdo de dependéncia entre a area e o perimetro
quando é a area que permanece constante, mas duas delas descrevem uma relagédo de
dependéncia quando o perimetro permanece constante. A exigéncia de exemplificar
suas respostas 0s ajudou a perceber seu erro. Conclusdes: Uma intervencao orientada
e focada na solicitagdo de respostas especificas por meio de exemplos por parte dos
professores tem ajudado a melhorar a compreensdo desses conceitos e apresenta linhas
de pesquisas futuras associadas a criacdo de praticas pedagogicas para esse tipo de
aluno.
Palavras-chave: area; perimetro; Transtorno do Espectro Autista (TEA); in-

tuicdo; Ensino Fundamental.

INTRODUCCION

En la sociedad actual es necesario tener desarrolladas distintas habili-
dades que nos ayuden a abordar tareas relacionadas con el dia a dia con éxito.
Muchas de ellas estan ligadas a la competencia matematica, entendida ésta
como “la capacidad que tienen las personas para formular, emplear ¢ interpretar
las matematicas en distintos contextos” (OCDE, 2017, p.64). Para poder dar
una respuesta positiva desde la educacion a este reto, distintas entidades inter-
nacionales han establecido pardmetros comunes para poder evaluar el nivel
competencial de una persona, entre las que destaca la prueba PISA. Esta esta-
blece cuatro categorias de contenido en las que agrupar gran parte del conoci-
miento matematico que una persona adulta debe tener para desarrollar un pen-
samiento critico y reflexivo frente a situaciones gue necesitan de una modeli-
zacion matemaética para su resolucion.

Dentro de las cuatro categorias, en este articulo centramos nuestro in-
terés en la nombrada “espacio y forma”, la cual engloba actividades y destrezas
asociadas a la interpretacion de nuestro entorno visual y fisico y la geometria y
la medida forman parte de esta categoria.

En relacién con la medida, han sido muchas las investigaciones que han
tratado de analizar problemas asociados con la comprension, conocimiento e
interpretacion de distintas magnitudes, en especial, aquellas relacionadas con
la determinacién de caracteristicas univocas de formas planas y objetos en el
espacio. Desde un punto de vista matematico, estas magnitudes no son mas que
funciones del espacio euclideo al conjunto de los nimeros reales, por las que
para cada forma cerrada de R?, se establece un valor real, positivo. Asi, encon-
tramos dos funciones, el perimetro y el &rea, que asocian un valor real para cada
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forma dada. Estos mismos conceptos se pueden generalizar para cada objeto
cerrado de R3, cuando son posibles, dando lugar a la longitud de las aristas, el
area lateral, el area total y el volumen del objeto.

Esta relacion establecida entre R3 y R por medio de funciones nos per-
mite caracterizar a los objetos no sélo por su forma, sino también por su medida,
estableciendo asi, otros posibles modos de clasificacion o de identificacion.

En este sentido, uno de los problemas clasicos es el asociado a intentar
establecer posibles relaciones entre magnitudes de distinta indole de una forma
0 un objeto que permitan calcular unas partiendo del conocimiento de otras.
Este hecho surge al interpretar erréneamente que por tratarse de medidas aso-
ciadas a un mismo objeto podrian estar vinculadas de algin modo. Como ejem-
plo de esta problematica se encuentra el caso del perimetro y del area. Como
veremos a continuacion, son muchos los estudios que se han realizado para de-
terminar las ideas intuitivas que se tienen sobre el perimetro y el area, o sobre
los errores conceptuales asociados a posibles relaciones entre estas dos magni-
tudes. Estos estudios se han centrado principalmente en alumnado de primaria,
estudiantes de secundaria, maestras y maestros de primaria, etc., pero, cuando
restringimos nuestro interés a estudiantes con necesidades de aprendizaje espe-
ciales, son escasas las investigaciones que muestran qué ocurre con estas pre-
guntas de investigacion. Por tanto, en este trabajo, el cual forma parte de un
estudio mas amplio que cuenta con la aprobacion del Comité Etico de Investi-
gacion Clinica de Cantabria (cddigo 2020.252), pretendemos analizar qué pasa
en el proceso de ensefianza-aprendizaje del area y del perimetro con nifios y
nifias con trastorno del espectro autista de Educacion Primaria; esto es, preten-
demos ver qué ideas intuitivas tienen sobre el perimetro y el area, ver el tipo de
relaciones que creen que existen entre ambas magnitudes de modo intuitivo y
analizar la repercusién gue tiene una secuencia de actividades especificamente
disefiada para trabajar estos conceptos en estas ideas intuitivas.

MARCO TEORICO

Cuando se aborda la ensefianza-aprendizaje de la matematica en la edu-
cacion bésica (6 a 12 afios), uno de los bloques que aparece en todos los cu-
rriculos educativos internacionales es el referido a la medida, apartado en el que
se debe realizar un acercamiento comprensivo a las magnitudes y sus propieda-
des. En particular, en el caso de Espafia, desde primer curso (6 afios) se plantea
un aprendizaje progresivo en el que se estime y mida con distintas unidades de
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medida, para, posteriormente, abordar el tratamiento de magnitudes mas com-
plejas, como son el perimetro y el &rea y la resolucion de problemas matemati-
cos asociados a éstas (bloque 3, Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero).

Este planteamiento educativo requiere que seamos capaces de identifi-
car las propiedades de los objetos que son medibles y diferenciarlos de los que
no lo son; para, asi, poder medir. Esta capacidad ayuda a reconocer caracteris-
ticas (sobre todo métricas) del espacio y sus relaciones, y hace que se establezca
una estrecha conexién entre medida y geometria. Esta conexion implica que
muchos de los aprendizajes asociados a la geometria recaigan en entender pro-
cesos de medida y, estos a su vez, puedan derivar en dificultades asociadas a la
medida (De Gamboa, Badillo y Ribeiro, 2015).

Para el caso de la medida en el plano euclideo, destaca el tratamiento
de las magnitudes perimetro y area. En este contexto, las investigaciones se han
centrado en 3 probleméticas: 1) analizar las ideas asociadas al area y al perime-
tro; 2) determinar los porqués de las dificultades asociadas a la supuesta rela-
cién de dependencia entre area y perimetro; 3) ver qué herramientas educativas
pueden ayudar a superar estos errores de aprendizaje y en qué medida.

Sobre la primera linea de investigacion, hay estudios que sefialan que
una de las dificultades por parte del alumnado es la confusién entre los propios
conceptos area y perimetro (Douady, 1988; Silva, 2009). Asi, Dickson, Brown
y Gibson (1991, citado en Nortes Martinez-Artero y Nortes-Checa, 2013) de-
terminan como en contextos de medida, los nifios y nifias en edad escolar con-
funden estas dos magnitudes, otorgando medidas incorrectas a ejemplos de fi-
guras geométricas conocidas.

Ozerem (2012), en un estudio con estudiantes de 7° grado, vuelve a
concluir que hay estudiantes gque siguen equivocandose en el calculo de areas
de poligonos basicos, como son el tridngulo o paralelogramos, usando incorrec-
tamente las formulas correspondientes.

Acerca de la segunda linea de investigacion, determinar los porqués de
las dificultades asociadas a la supuesta relacién de dependencia entre area y
perimetro, son varias las investigaciones que apuntan a que el error se debe a la
dificultad de separar ambos conceptos o la falta de comprension de cada uno de
ellos.

Douady y Perrin (1988, citado en Avila y Garcia, 2020) muestran c6mo
nifios y nifias establecen una relacion de dependencia entre el perimetro y el
area, concluyendo que la relacion més habitual es que el aumento de una de
ellas necesariamente implica el aumento de la otra.
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Stavy y Tirosh (1996) establecen que uno de los motivos que generan
los errores asociados a la comprension de conceptos matematicos, a priori muy
diversos, radica en la idea intuitiva “a mas A, mas B”, lo que da lugar a errores
de aprendizaje importantes en distintas areas de la matematica; que, para el caso
del area y del perimetro, conlleva al error “si A tiene mayor perimetro que B,
entonces A tiene mayor area que B”.

D’Amore y Fandifio-Pinilla (2007) muestran como esta idea erronea
“si A tiene mayor perimetro que B, entonces A tiene mayor area que B”), sigue
vigente en contextos de aprendizaje en las aulas en distintas etapas educativas
y, en particular, lleva implicita la falsa idea de relacion de dependencia entre el
perimetro y area de una figura plana. Estos autores concluyen como posibles
causas no sélo razones epistemologicas, sino también cuestiones de naturaleza
didactica cuando se abordan estos conceptos en las aulas, planteando posibles
actividades que ayuden a su mejor comprension.

Machaba (2016) concluye que estudiantes de 10° grado no tienen una
comprension conceptual del area y no saben lo que es el perimetro; y tienen
ideas erréneas sobre la relacion entre area y perimetro. Y evidencia que estos
errores se deben a un conocimiento previo inadecuado del area y del perimetro.

Con respecto a la tercera linea de investigacion, ver qué herramientas
educativas pueden ayudar a superar estos errores de aprendizaje y en qué me-
dida, son varios los trabajos realizados, con distintos enfoques.

Asi, Avila y Garcia (2020) ahondan en la necesidad de entender a qué
se deben las intuiciones iniciales de nifias y nifios de 9 a 12 afios respecto a las
posibles relaciones entre perimetro y area. Igualmente, afirman que, con alum-
nado con desempefio escolar alto, una secuencia de aprendizaje con un enfoque
geométrico puede suponer una herramienta Gtil para el desarrollo de su pensa-
miento matematico.

Mantica et al. (2002) proponen actividades de aula con alumnado de
13-14 afios con el fin de hacer entender al alumnado la independencia entre el
area y el perimetro, concluyendo que, a pesar de trabajar estas actividades de
aula, el alumnado tiende a comparar la longitud de los lados de las figuras para
la obtencion de las areas.

Garcia-Amadeo y Carrillo (2006) analizan como, partiendo de una uni-
dad didactica basada en la resolucion de problemas para construir el concepto
de area para 5° de Educacion primaria, emergen de modo natural aspectos cog-
nitivos y sociolégicos en el razonamiento de una nifia, que se imbrican y com-
plementan en la comprension de la independencia entre area y perimetro.
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Cuando nos referimos a alumnado con dificultades de aprendizaje
(learning disabilities (LD), en inglés), a pesar de que el nimero de investiga-
ciones es menor, encontramos trabajos previos que han abordado alguna de las
problematicas antes mencionadas.

Asi, Kozulin y Kazaz (2017) analizan la influencia de entender mejor
el concepto de medida en la comprension del perimetro y del area; con el fin de
desarrollar con mayor éxito tareas asociadas al aprendizaje de estos.

En contextos de longitud, Giiven y Argiin (2018) analizan las concep-
ciones asociadas a este concepto en sus diferentes representaciones (ancho,
largo y alto) de tres nifios con LD en 4°, 5° y 6° grados, concluyendo que las
ideas asociadas a largo, ancho y alto estan influenciadas por las establecidas
para la largura y la capacidad viso-espacial. Ademas, Giiven y Argiin (2021)
afirman que nifias y nifios con LD de 4° y 5° grados tienen una comprension
diferente y limitada en situaciones de aprendizaje que involucren la longitud,
haciendo uso de un lenguaje limitado, con dificultades en términos técnicos
tales como longitud, altura, perimetro, mitad y centimetro.

Con respecto a la tercera linea de investigacion, distintas investigacio-
nes han centrado su interés en ver qué intervenciones con estudiantes con LD
resultan exitosas y en qué sentido.

Cass, Cates, Smith y Jackson (2003) analizan que, para poder resolver
con éxito problemas de &reas y volimenes en secundaria, el uso de materiales
manipulativos concretos es fundamental en la practica de aula, debido a que
promueve la adquisicion de habilidades a largo plazo. Igualmente, Satsangi y
Bouck (2015) demuestran que el uso de materiales manipulativos virtuales re-
sulta una herramienta efectiva para la adquisicion, comprension y generaliza-
cién de los conceptos de area y perimetro.

Hord y Xin (2015) analizan las implicaciones de una secuencia instruc-
cional basada en “concreto-semiconcreto-abstracto” (CSA) y el aprendizaje ba-
sado en modelizacion en la resolucion de problemas de areas y volimenes en
6° grado, concluyendo que ésta ayuda a mejorar la consecucién de las tareas
planteadas en un porcentaje alto, pero no es suficiente para la resolucién de
problemas con la complejidad esperada en este nivel.

Finalmente, si centramos nuestro interés en personas con Trastorno del
Espectro Autista (TEA), en primer lugar, debemos entender algunas de las ca-
racteristicas que definen este colectivo, asi: alteraciones en la conducta social e
intereses, utilizacion estereotipada y repetitiva del lenguaje, uso de lenguaje
idiosincrasico, alteracion de la comprension del lenguaje debido a la dificultad
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para comprender preguntas o instrucciones, ecolalia y problemas de la atencion
al lenguaje de forma selectiva (Franco Justo y Andrés, 2001). Dolz (1994) se-
fiala que hay un desfase entre el desarrollo de las capacidades de argumentacion
escrita frente a la oral, exponiendo que una nifia 0 un nifio es capaz de defender
su punto de vista en un diadlogo argumentativo oral con menos dificultades que
de forma escrita.

Asi, a pesar del interés educativo que implicaria comprender mejor el
razonamiento geométrico de personas con TEA, debemos mencionar que son
escasas las investigaciones previas (e. g. Santos et al., 2020; L6pez de la Fuente
et al., 2020; Widayati et al., 2017); Por ejemplo, el trabajo de Widayati et al.
(2017) se analiza el aprendizaje de la geometria en nifios autistas en 1° y 2° de
la E.S.O, concluyendo la importancia de la guia del docente para facilitar la
concentracion de este alumnado. Pero hasta donde sabemos, no hay estudios
que analicen las dificultades de nifios y nifias TEA frente a tareas de medida
que impliquen el uso de magnitudes geométricas.

METODOLOGIA

Este estudio es de corte cualitativo y de tipo exploratorio (Yin, 2017).
Con la investigacion cualitativa se pretende describir y comprender la realidad
que estudia, pero también a su explicacion, es decir, a proponer el “porqué” de
los hechos observados (Del Gallego y Alvarez, 2013). Concretamente, se ha
llevado a cabo un estudio de casos. Este es un enfoque de investigacion que
facilita la exploracion de un fendmeno utilizando variedad en la fuente de datos,
asegurando que el problema se analice desde diferentes perspectivas (Baxter y
Jack, 2008).

Preguntas de investigacion

Mediante esta investigacidén proponemos acercarnos a la idea intuitiva
gue muestran tres estudiantes de Educacién Primaria diagnosticados con TEA
sobre los conceptos de perimetro y area y sobre las relaciones que establecen
entre estas dos magnitudes. En concreto, nos planteamos las siguientes pregun-
tas de investigacion: (1) ¢Qué idea intuitiva muestran tres estudiantes con TEA
de primaria sobre los conceptos de area y perimetro?, (2) ¢Qué idea intuitiva
inicial muestran sobre si existe una relacion que vincule area y perimetro y qué
modificaciones sufre esta idea intuitiva inicial tras la realizacion de unas acti-
vidades relacionadas con la medida de estas magnitudes?
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Participantes

Los participantes fueron tres estudiantes varones con diagndstico TEA
escolarizados en distintos colegios ordinarios de una provincia espafiola: dos
cursaban 4° de primaria (E1 y E2) y uno cursaba 6° de primaria (E3). Los tres
estudiantes formaban parte de un estudio mas amplio sobre resolucion de pro-
blemas matematicos, que cuenta con la aprobacion del Comité Etico de Inves-
tigacion Clinica de Cantabria (c6digo 2020.252), en el que la participacion es
voluntaria y se cumplen todos los requisitos de la proteccién de datos. La si-
guiente tabla recoge las principales caracteristicas de estos participantes: curso
en el que estaban escolarizados, edad cronoldgica, puntuacion directa sobre 72
segun el test TEMA 3 (Ginsburg y Baroody, 2007), edad matematica equiva-
lente (medida a partir de la puntuacion directa), y cociente intelectual (CI) me-
dido por WISC-V (Weschler, 2015). El instrumento TEMA 3 solo recoge la
equivalencia para edad matematica hasta nueve afios y las edades se expresan
en afios:meses.

Tabla 1
Datos de los participantes en el estudio
Estudiante Curso Edad Puntua- Edad CI
cronolo- cion matematica (WISC-
gica Directa equivalente V)
(TEMA-
3)
El 4° EP 9:3 39 6:4 88
E2 4° EP 9:2 46 6:10 99
E3 6° EP 11:1 71 >9:0 112

Secuencia de tareas

Tras una revision curricular a través del Real Decreto 126/2014, de 28
de febrero, por el que se establece el curriculo basico de la Educacién Primaria
y tras la consulta de varios libros de texto de Educacién Primaria, se construye
y valida una prueba de geometria consistente en una entrevista semiestructurada
y un test ad hoc (Lopez de la Fuente, 2020). Para este estudio se han seleccio-
nado 10 preguntas de dicho test asociadas a la medida de magnitudes perimetro
y &rea, que detallamos a continuacion:
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Actividad 1.
Actividad 1.1. ;Qué dirias que es el perimetro de una figura?
Actividad 1.2. ;Qué dirias que es el area de una figura?

Ademas, si los estudiantes no respondian a las preguntas 1.1y 1.2, o
mostraban precisar de ayuda para responder, se les leia la siguiente historia
(elaboracion propia). El personaje que lleva una P en la camiseta se llama Pe-
rimetro, y su trabajo consiste en cerrar con vallas el recinto. El personaje que
lleva una A se llama Area, y su trabajo consiste en rellenar ese recinto con
losetas cuadradas.

Observa estas figuras (ver Figura 1)

Figura 1
Figuras dadas para la actividad 1.3 y 1.4 (Gofii Zabala, 2003)

1.3. (Cuadl es el perimetro de la figura A? ;Cudl es el perimetro de la
figura B?

1.4. ;Cuél es el area de la figura A? ¢;Cual es el &rea de la figura B?

Actividad 2. Observa estas figuras (ver Figura 2).

2.1. (Crees que dos figuras distintas pueden tener la misma area, pero
distinto perimetro?

2.2. ¢Crees que dos figuras distintas pueden tener el mismo perimetro,
pero distinta &rea?

2.3. Dibuja las figuras necesarias para justificar tus respuestas
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Figura 2

Figuras dadas para la actividad 2 (Almoddvar, Garcia Atance, & Pérez Saa-
vedra, 2012)

A B

Actividad 3. Observa estas figuras (ver Figura 3). Dibuja una figura con
5 “cuadraditos” de area que sea diferente a las figuras de antes.

Figura 3
Figuras dadas para la actividad 3 (Arribas, 2008, Lopez de la Fuente, 2020)

A B

Actividad 4.

4.1. Construye un poligono uniendo 9 cuadrados que tenga perimetro
lo méas pequefio posible.

4.2. Construye también otro poligono con 9 cuadrados que tenga el ma-
yor perimetro posible.
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Objetivos de realizacion y objetivos de investigacion asociados a
la secuencia

La tabla 2 muestra los objetivos de realizacion y los objetivos de inves-
tigacion con los que relacionamos cada una de las actividades propuestas.

Tabla 2

Relacién de actividades y objetivos de investigacion

Namero Objetivo de
de activi- Obijetivo de la realizacion IDJELVO O
investigacion
dad
1.1. Definicion de perimetro 1
1.2. Definicion de area 1
1.3. Calculo del perimetro de figuras 1
1.4. Célculo de. area de figuras 1
2.1. ldea intuitiva sobre relacion &rea-perimetro 2
2.2. ldea intuitiva sobre relacion &rea-perimetro 2

2.3. Exploracion de la idea intuitiva sobre relacion 3
area-perimetro mediante ejemplos concretos

3 Exploracién de la idea intuitiva sobre relacion 3
area-perimetro mediante ejemplos concretos

4.1. Construccion de un poligono de area 9y perimetro 1, 2, 3
minimo

4.2. Construccion un poligono de area 9 y perimetro 1,2, 3
maximo

Las actividades 1, 2 y 3 son comunes a todos los cursos, mientras que
la actividad 4 es solo para los participantes que cursen 5° o0 6° de primaria. En
este estudio, solo un estudiante (E3) debia por tanto responder a esta ultima
actividad.
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La prueba se llevo a cabo mediante entrevista semiestructurada. Para
ello, la entrevistadora contaba con un guion con posibles preguntas, que incluia
también unas consignas o sugerencias para la aplicacion de la entrevista. Por
ejemplo, en la guia para la entrevistadora se indicaba que era necesario insistir
en que los estudiantes explicaran su razonamiento mediante preguntas del tipo:
“;Como has calculado el area? ;Como has calculado el perimetro? (actividad
3)”, “;De qué forma has pensado hacer la figura que tiene menor perimetro?
(actividad 4)”. Todas las sesiones fueron grabadas en video y transcritas, y se
analizaron las respuestas verbales y escritas de cada participante en detalle.

Categorias de analisis

En las preguntas en las que se solicita dar una definicion de area y de
perimetro y su calculo, analizamos si los nifios son capaces de dar una defini-
cion asociada a area y a perimetro o si por el contrario no lo realizan correcta-
mente (Douady, 1988). En este caso, veremos si no distinguen correctamente
estos dos conceptos o si mezclan ambos.

En las cuestiones en las que se pide analizar si existe una relacién entre
el area y el perimetro, acorde a Avila y Garcia (2020), establecemos las siguien-
tes categorias para la clasificacion de las respuestas dadas por los estudiantes.
En particular, distinguimos entre las respuestas que sostienen dependencia o
independencia entre las dos magnitudes.

En las respuestas que sostienen dependencia entre perimetro y area se
muestra la conviccion de que cuando una de esas magnitudes varia, la otra tam-
bién lo hace. En las respuestas que sostienen independencia entre perimetro y
area se muestra la conviccion de que dos figuras pueden tener el mismo peri-
metro, pero distinta area o la misma area, pero distinto perimetro.

Dentro de las categorias anteriores, distinguimos entre los siguientes
tipos de respuesta:

(1) Sin justificacién: No justifica la respuesta, se responde sin dar una
explicacion. Por ejemplo: “Completar el area (no) obliga a afiadir
mas perimetro” o “lo sé porque es obvio”

(2) Con justificacion basada en ejemplos: Justifica basandose en
ejemplos. Por ejemplo, se crean dos figuras y se miden tanto el pe-
rimetro como el area para mostrar la conviccién de dependencia o
independencia entre las magnitudes.
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(3) Con justificacion por otros argumentos: Justifica basdndose en
otros argumentos. Se muestra un razonamiento sin recurrir a ejem-
plos concretos para argumentar la dependencia o independencia.
Por ejemplo, se relaciona la formula para averiguar el area con la
férmula para averiguar el perimetro y se establece dependencia o
independencia entre las magnitudes. Otro ejemplo de argumento:
“con mas esquinas el espacio queda mas reducido”.

RESULTADOS

A continuacion, presentamos los resultados dividiéndolos en las si-
guientes partes: (1) la idea intuitiva inicial sobre area y perimetro (actividad 1),
y (2) la relacion area-perimetro (actividades 2, 3y 4).

Idea intuitiva sobre area y perimetro

Durante la aplicacion de la prueba, los estudiantes mostraron diferentes
ideas intuitivas respecto a las magnitudes perimetro y area. La siguiente tabla
resume las principales ideas de cada uno en relacion a ambas magnitudes.

Tabla 3

Ideas intuitivas sobre perimetro y area por los tres estudiantes.

Ideas intuitivas sobre el peri-

Estudiante Ideas intuitivas sobre el area
metro
El “Las lineas que rodean la fi- “Elrelleno de una figura”
gura” .
“Todas las baldosas juntas”
[Marcas y lineas en el interior de
las figuras]
E2 “Contar lo de fuera”. “Lo que esta dentro del perime-
tro”
E3 “La forma que tiene una figura “El relleno del perimetro de una
sin rellenar” figura”
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A continuacion, describimos en detalle el transcurso de las entrevistas
con la entrevistadora de cada estudiante donde se pusieron de manifiesto dichas
ideas.

Estudiante E1

E1 se mostr6 interesado por la geometria y las matematicas al inicio de
la prueba. En general se mostr6 participativo y, aunque durante la prueba pre-
guntd varias veces cuantas preguntas quedaban, o se mostr6 cansado, respondio
a todas las preguntas propuestas.

Al comenzar la prueba, E1 refirié no conocer qué era el perimetro o el
area de una figura. Cuando la entrevistadora le ley6 la historia seleccionada
para estas preguntas, E1 expreso su idea de los conceptos perimetro y area di-
bujando. A continuacion, se transcribe la conversacion entre la entrevistadora
y El:

Ev: Entonces, ¢qué dirias que es el perimetro? Si alguien te
pregunta, ;jtu qué dirias? El perimetro de una figura...

E1l: [Dibuja (ver Figura 4, izquierda)]

Ev: Y con palabras, ¢como lo dirias?

El: Nosé... [piensa] Las lineas que rodean una figura.
Ev: Vale, las lineas que rodean una figura.

Ev: ¢Y qué dirias que es el area de una figura?

E1l: [Dibuja (ver Figura 4, derecha)]

Ev: Muy bien, y con palabras, ¢cdémo lo dirias?

El: Pues... el relleno de una figura.

La Figura 4, izquierda, muestra cémo E1 indicé mediante una flecha 'y
un tic (V) que el borde de la figura es el perimetro. Y asi lo expresé cuando se
le animo6: “las lineas que rodean una figura”. La Figura 4, derecha, muestra
cémo el estudiante indicé que el area es el relleno, mientras que indic6 con una
flecha y una cruz (X) que los bordes no entrarian en este concepto. Ademas, lo
expreso asi: “El area es el relleno de la figura”.
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Figura 4
Concepcion de perimetro (izquierda) y &rea (derecha) por E1

—
T\

o -

A continuacion, la entrevistadora mostré a E1 las Figuras A y B de la
siguiente actividad (ver Figura 1) y le pidié que averiguara su perimetro. E1
recurrié de nuevo al dibujo y replico la Figura A, marcando una cruz en su
interior, y una flecha en la parte superior exterior. Escribio: “pues este” (ver
Figura 5).

Figura 5
Perimetro de la Figura A por E1

v/

ey

A continuacién, la entrevistadora le pidié que lo expresase con pala-
bras, a lo que E1 respondid: “Pues... [el perimetro] es la parte que rodea la
figura”.
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Al preguntarle por el area de las figuras dadas (actividad 1.4), E1 sefialo
el interior de la figura y explico: “Pues el relleno. Todas juntas. Todas las bal-
dosas juntas”. A continuacion, E1 marcé con el boligrafo el interior de las fi-
guras (ver Figura 6).

Figura 6
Area de las figuras Ay B por E1

-
_ fag,

La Figura 6 muestra las marcas que E1 realizo en las figuras para mos-
trar que esa zona era el area pedida. Ademas, E1 anadio: “Como la figura en si
esta rodeada por perimetro... el area es lo que hay dentro del perimetro”. Es
llamativo que E1 no contd el nimero de cuadrados de cada figura, sino que
contestd proporcionando la cantidad de magnitud en el sentido del espacio ocu-
pado, y no el resultado numérico de una medicion.

Estudiante E2

Durante la prueba, E2 expres6 encontrarse codmodo, respondi6 a todas
las preguntas y en ocasiones requiri6é de ayuda por parte de la entrevistadora.

Cuando la entrevistadora le pregunt6 por el concepto de perimetro, E2
refirid no conocer su significado. Tras leerle la historia seleccionada para estas
preguntas (ver observacion de la actividad 1.2), y al seguir mostrando confusion
E2, la entrevistadora le pidio calcular el perimetro de la figura A (ver Figura 1).
En el siguiente fragmento se observa la conversacién entre ambos:

E.: Mira, vamos a hacerlo sobre estas figuras [sefialando las
figuras de la actividad 1.3] El perimetro hemos dicho que son
las vallas. Entonces, ¢ cudl seria el perimetro de la figura A?
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E2: [Cuenta de uno en uno los cuadrados que forman la figura
A, golpeando con el boligrafo] Siete... ;perimetro se llama?

Ev.: Siete, ¢Por qué?

E2: Porque hay 7 cuadritos.

Ev.: ¢Estas contando los de dentro o los de afuera?

E2: Ah, los de dentro.

Ev.: Aaah, y los de dentro, ¢qué eran?

E2: Las baldosas.

Ev.: Las baldosas, ¢verdad? Y las baldosas, ¢quién las ponia?
E2: El ... Area

Ev.: ¢ Entonces?

E2: [Cuenta de uno en uno el perimetro, apoyando el boligrafo
en los bordes de la figura] Catorce.

Ev.: Vale, entonces td estas diciendo que el perimetro de la
figura A es catorce. [..] Entonces el perimetro, ¢qué dirias tu
que es? Con tus palabras. ¢Cémo se lo explicarias a un nifio
gue no lo sabe?

E2: ¢A un nifio?
Ev.: Si.
E2: [pensativo] No lo sé

Ev.: Para que lo entendiera como t0 lo has entendido. Imagi-
nate que viene un nifio y te dice: “**Nombre, ;qué es el peri-
metro?”

E2: [Piensa] Mmm ¢qué es el perimetro? [Ev. asiente] Piensa
simplemente en lo que has hecho aqui [Enunciado 1.3].

E2: [pensativo, mirando a la entrevistadora] Contar lo de
fuera.

Ev.: Vale
E2: (No?

Ev.: Si. Pues ponlo aqui.
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E2: [Escribe: “contar lo de fuera”]

De manera similar, la entrevistadora guio a E2 en las preguntas relacio-

nadas con el concepto de area.

23

E: “;qué dirias que es el area de una figura?”
E2: jEl area? [Ev. asiente] Mmm... no sée.

Ev.: Acuérdate del personaje A. A de area. ¢ Qué es lo que ha-
cia el?

E2: Mover las... los perimetros. jAy! Las baldosas. [Ev.
asiente] Y... Perimetro ponia los ...

Ev.: Lo de fuera, ¢no? las vallas. [E2 asiente] Entonces, para
calcular el area de la figura A, ¢tu qué harias?

E2: Contar
Ev.: Contar, ¢qué?

E2: Todo [contando los cuadrados golpeando con el boligrafo
cada uno] Siete

Ev.: “) ale, **nombr e, entonces, ; ué es el area de una figura?
14
;Como se lo explicas? “

E2: Mmm [pensativo] Pues... jcudl es el darea de la figura B,
no?

Ev.: No, cual es el area de una figura, de cualquiera.
E2: ¢De cualquiera?

Ev.: Si, td lo has calculado muy bien en la A, has dicho que es
7, pero ¢Qué es el area?

E2: El drea...
Ev.: En general, el area de una figura...
E2: El perimetro...

Ev.: El perimetro ya me lo has dicho. Ahora te pregunto por el
area.

E2: Es lo de dentro del perimetro
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Ev.: Vale, muy bien, ponlo aqui [sefialando el espacio para
responder a la actividad 1.2.]

E2: [Escribe: “lo que esta dentro del perimetro”]

Como para poder entender los conceptos de perimetro y area E2 ya cal-
culd estas magnitudes referidas a la figura A (ver Figura 1, izquierda), en las
actividades 1.3. y 1.4. la entrevistadora solo le pidio calcular el perimetro y area
de la figura B (ver Figura 1, derecha).

Para calcular el perimetro, E2 conté de uno en uno los segmentos uni-
dad de la figura dada, realizando marcas con el boligrafo para cada uno de ellos.
Comenz6 por la parte superior izquierda, en sentido contrario a las agujas del
reloj, y al terminar contestd: “catorce”. Para calcular el area, E2 cont6 los “cua-
draditos” de los que se componia la figura dando golpes con el boligrafo, sin
seguir un orden claro. Al terminar, repitié el conteo y escribid finalmente:
“siete”.

Estudiante E3

E3 se mostré muy decidido durante toda la prueba, apenas necesit6 de
la intervencion de la entrevistadora, y en ocasiones leyé y respondié a las pre-
guntas por escrito de manera auténoma.

De esta manera, E3 respondi6 a la pregunta “;Qué dirias que es el pe-
rimetro de una figura?” (actividad 1.1.), expresando por escrito (ver Figura 7).

Figura7
Manuscrito de E3

'}{An‘ o

De manera similar, contestd a la pregunta sobre el concepto de area
(actividad 1.2.) escribiendo: “[el area] es el relleno del perimetro de una figura”.
Cuando la entrevistadora le pidi6 en la actividad 1.3. que averiguara el perime-
tro de las figuras dadas (ver Figura 1), E3 refirié no saber a qué se referia con
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“calcular el perimetro”. La entrevistadora le anim6, comparando el perimetro
con las vallas (fruto de la historia para la actividad 1.3.), E3 dijo: “esto”, mien-
tras con el dedo repasaba el contorno de la figura A (ver Figura 1, izquierda).
El estudiante no proporciond el resultado numérico. La entrevistadora le pre-
guntd a continuacién como calcularia el area, a lo que E3 respondiod: “contando
los cuadraditos”. Después conto6 los cuadrados de la figura A (ver Figura 1,
izquierda), y los lados unidad de las dos figuras dadas (ver figura 1), propor-
cionando los resultados numéricos correctos respecto a las dos magnitudes.

Idea intuitiva sobre relacion area-perimetro

Tabla 4 resume el tipo de respuesta de cada estudiante a cada una de
las preguntas.

Tabla 4

Respuesta por los estudiantes segun independencia o dependencia entre mag-
nitudes manifestada, y tipo de argumentacion.

Actividad El E2 E3
2.1 Independencia Independencia Independencia
(=A,<>P) (Sin Justificar) (Ejemplos) (Otros Argumentos)
2.2 Dependencia Independencia Dependencia
(=P, <>A) (Otros Argumen-  (Otros Argumen-  (Otros Argumentos)
tos) tos)
2.3 (ambas)  Sin responder Independencia Independencia (Ejem-
(Ejemplos) plos)
3(=A,<>P) Independencia Independencia Independencia
(Ejemplos) (Ejemplos) (Ejemplos)
4.1(=A<>P) Independencia (Ejem-
plos)
4.2(=A<>P) Independencia (Ejem-
plos)

A continuacidn, pasamos a detallar el desempefio de cada uno de los
estudiantes.
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Estudiante E1

Para realizar las actividades 2.1., 2.2. y 2.3. la entrevistadora mostro a
E1 unas figuras (ver Figura 2) y le dejo un tiempo para observarlas. Después,
le pregunto: “;Crees que dos figuras distintas pueden tener la misma area, pero
distinto perimetro?”, a lo que E1 respondi6: “Si, si”. Interpretamos que mMostro
independencia entre perimetro y area, y se clasifica la respuesta como: sin jus-
tificacion, ya que el estudiante no proporciond ninguna explicacion. La entre-
vistadora le animo6 a explicar su respuesta, tras lo cual El1 anadié: “Obvia-
mente... puede ser... es que el area, no, el perimetro... no afecta al area”.

A pesar de sostener independencia entre perimetro y area entre dos fi-
guras de misma area, E1 no traslad6 esa creencia cuando la magnitud constante
fue el perimetro. El didlogo entre la entrevistadora y E1 en esta ocasion fue:

Ev: ¢ Crees que dos figuras distintas pueden tener el mismo pe-
rimetro, pero distinta area?

El: No, no. [Escribe “no’”].
Ev: ¢Por qué?

El: Porgue.... porque el perimetro no afecta al area. Y claro,
si el perimetro no afecta al area, el area seria el mismo.

Interpretamos que E1 mostré dependencia entre las magnitudes, pro-
porcionando otros argumentos. Parece que en esta ocasion E1 interpretd la frase
“el perimetro no afecta al area” como que el area se mantenia constante, en
lugar de que fuera independiente del perimetro.

Para concluir la actividad 2, se le pidié que dibujara las figuras necesa-
rias para justificar sus respuestas anteriores, pero E1 no mostr6 comprender
cémo hacerlo. Siguiendo las pautas de la entrevista semiestructurada, la entre-
vistadora le ofrecié ayuda. Tras la insistencia de la entrevistadora, E1 dibujé
tres figuras que no podemos relacionar con sus respuestas previas y, ante la
negativa de averiguar el perimetro y el area, la entrevistadora decidié pasar a la
siguiente actividad.

Asi, en la actividad 3, la entrevistadora le pidié que dibujara una figura
con 5 “cuadraditos” de area en la cuadricula proporcionada, de manera que
fuera diferente a las figuras dadas (ver Figura 3). E1 realizé la siguiente figura.
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Figura 8

Figura de area 5, por E1

T
T

—

La Figura 8 muestra la respuesta que E1 proporcion6: una figura con 5
cuadrados de area pero distinto perimetro a las figuras A y B (ver Figura 3)
dadas. Posteriormente, la entrevistadora le pregunto:

27

Ev: ¢Cual es el perimetro de la figura que has dibujado?
E1l: [Contando] Nueve.

Ev: Vale, escribelo ahi, por favor. [E1 escribe el nimero 9].
¢ Tiene un perimetro diferente a las figuras de antes que tenian
area 5?

E1: [Mirando las figuras] Si.

Ev: Vale. ¢Y por qué crees que tiene un perimetro diferente?
¢ Por qué crees que tiene menos?

E1: Porque los he contado y son [cuenta el perimetro de la
figura que ha dibujado] uno, dos, tres, ... y diez. Me he equi-
vocado. No es que me he equivocado, es que me he equivocado
de respuesta.

EV: Vale, si quieres cambiar cualquier cosa, lo cambias.

E1l: Mi respuesta es si porque tiene diez exactos y los otros
mas.

Ev: ¢Y por qué crees que tienen los otros mas?
E1: Porque los he contado.
Ev: Vale, vale, muy bien.
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Interpretamos que, en esta ocasion, E1 comprende que la figura cons-
truida tiene la misma cantidad de &rea que las figuras dadas, pero diferente pe-
rimetro, y lo argumenta mediante el célculo de los perimetros por conteo.

Estudiante E2

Para realizar las actividades 2.1., 2.2. y 2.3., la entrevistadora le pidio
a E2 que se fijara en las figuras dadas (ver Figura 2) y después le pregunto
“;crees que dos figuras distintas pueden tener la misma area, pero distinto pe-
rimetro?”. E2 calculo el area de las dos primeras figuras dadas y respondio:

E2:LaAylaB
Ev.: ¢Qué pasaconlaAylaB?

E2: Que tienen la misma area, mira: [refiriéndose a la figura
A] uno, dos, tres, cuatro. Y [refiriéndose a la figura B] uno,
dos, tres, cuatro. Y distinto perimetro.

Ev.: Es decir, que si que es posible. Pues tu respuesta es si y
ahora te dice: “explica tu respuesta”.

E2: [...] Pues puedo explicar porque lo he visto. ; Puedo poner
es0?

Interpretamos que la respuesta de E2 muestra independencia entre las
magnitudes, proporcionando ejemplos.

Cuando la entrevistadora pregunt6 a E2 si dos figuras distintas podian
tener el mismo perimetro, pero distinto area (actividad 2.2), E2 trat6 de apo-
yarse en ejemplos concretos. La conversacién entre E2 y la entrevistadora fue
en esta ocasién como sigue:

E2: No
Ev.: ¢No es posible?
E2: Porque... aqui no esta, ;o si?

Ev.: No lo sé, eso es lo que tu pienses. ¢Qué es lo que hay que
poner?

E2: Es posible que si.
Ev.: ¢Si 0 no? No te he oido, perddn.
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E2: Que si sera posible, me imagino.

Ev.: Vale, tu pon lo que ta creas, ¢vale? Pero recuerda que
luego tienes que explicar por qué

E2: Es que aqui no estd, pero puede que en algunas [figuras]
... por ejemplo, igual en alguna otra... es que existen muchisi-
mas, pero muchisimas, muchisimas [figuras] mas que estas. Y
seguro, segurisimo, segurisimo, que hay alguna que tiene el
mismo perimetro.

Interpretamos que E2 mostré independencia entre las magnitudes y, al
no encontrar ejemplos que apoyaran su idea, proporcioné otros argumentos. El
estudiante fue capaz de generalizar a partir de los ejemplos dados a la existencia
de “muchisimas figuras mas” lo que le permitio razonar la independencia entre
las magnitudes.

En la actividad 2.3, se requeria que E2 dibujara las figuras necesarias
para justificar sus respuestas previas, en este caso, la independencia manifes-
tada (mismo area distinto perimetro).

Figura 9
Figuras con el mismo area y distinto perimetro por E2
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La Figura 9 muestra las dos figuras construidas por E2. En esta ocasion,
el estudiante dibujoé primero el contorno de las figuras para a continuacién re-
llenar cada una con cuatro cuadrados de area. Destaca que E2 no empleé los
cuadrados de la cuadricula proporcionada como unidad de medida de area, sino
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que realizo dibujos empleando cuadrados de distintos tamafios. Mediante estos
ejemplos, E2 mostro de nuevo la idea de independencia entre perimetro y area.

A continuacidn, la evaluadora le pidi6 dibujar figuras para justificar su
respuesta a la actividad 2.2., en la que habia mostrado independencia entre las
magnitudes cuando el perimetro se mantiene constante. E2 tratd de dibujar dos
figuras con mismo perimetro y distinto area, pero no encontrd ninguna pareja
de figuras con estas caracteristicas. Primero dibujé una de area 3 (ver Figura
10, izquierda). A continuacion, dibujé otra de area 3 en forma de L, e indicé:

E2: jUy! Lo hice mal. Porque hice el mismo perimetro y la
misma area.

Ev.: ¢Lo puedes arreglar? ¢O quieres hacer otra figura? Esto
son mas huecos, por si necesitas mas.

E2: Hago otra aqui [afiade un cuadrado en el extremo dere-
cho, hasta completar la figura (ver Figura 10, derecha). [Mi-
rando sus figuras desanimado] Pues... Pues me ha quedado
asi. Asi que nada ...” [abandona el ejercicio]

Figura 10

Intento de figuras para justificar “igual perimetro distinto area”
|

|
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|
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Para realizar la siguiente actividad, la entrevistadora le mostro las figu-
ras de la actividad 3 (ver Figura 3), y le pidié a E2 que dibujara una figura con
5 cuadraditos de area que fuera diferente a dichas figuras. E2 realizé el siguiente
dibujo (ver Figura 11):
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Figura 11
Figura con 5 cuadraditos de area, por E2
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Para comprobar que la figura dibujada cumplia con el requisito de tener
diferente perimetro a las anteriores dadas, E2 calcul6 el perimetro de la figura
dibujada. En la Figura 11 se aprecian las marcas de boligrafo que E2 dejo6 al
contar de uno en uno. En esta ocasion, E2 parece utilizar la cuadricula dada
como guia, aunque dibuja los cuadraditos separados entre si, y los rodea con
una curva para definir el contorno de la figura. Esta respuesta se clasifica por
tanto como independencia entre perimetro y area mediante ejemplos.

Estudiante E3

Para realizar las actividades 2.1., 2.2. y 2.3. la entrevistadora mostré a
E3 las figuras (ver Figura 2) y le dejé un tiempo para observarlas. Después, le
pregunto: “;crees que dos figuras distintas pueden tener la misma area, pero
distinto perimetro?”. La figura 12 muestra la respuesta de E3.

Figura 12
Manuscrito de E3

5 n oy
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Interpretamos que mostrd independencia entre perimetro y area, y cla-
sificamos la justificacion como otros argumentos, ya que el estudiante propor-
ciono una explicacion basada en los atributos de la figura, como la forma, sin
hacer alusion a ejemplos en su argumentacion.

Al preguntarle si dos figuras distintas pueden tener el mismo perimetro
y distinta area (actividad 2.2.), E3 respondié en un primer momento lo si-
guiente: “No, porque al afiadir mas perimetro obligamos a tener mas”. Se quedd
pensativo, tacho esa respuesta, y escribio: “No, porque completar el area obliga
a afiadir mas perimetro”. En esta ocasion el estudiante muestra establecer una
dependencia entre perimetro y area, proporcionando como justificacion otros
argumentos.

En la siguiente actividad, se requeria que E3 dibujara las figuras nece-
sarias para justificar las respuestas proporcionadas en las actividades 2.1y 2.2.
Para justificar la independencia que habia mostrado (que existen figuras con la
misma area pero distinto perimetro) E3 dibujé las siguientes figuras (ver Figura
13):

Figura 13
Figuras con la misma &rea y distinto perimetro

Tras terminar el dibujo, argument6 de la siguiente manera: “Este tiene
[sefialando la figura de la izquierda] diez de perimetro y seis de area. Y este
tiene [sefialando la figura de la derecha, y realizando un conteo] once de peri-
metro y seis de area.” Se clasifico por tanto su respuesta como independencia
entre perimetro y area, esta vez mediante ejemplos.

A continuacidn, la entrevistadora pidio al estudiante que demostrara su
afirmacién sobre la dependencia entre perimetro y area cuando el perimetro se
mantiene constante (respuesta a actividad 2.2.). E3 dibujo6 las siguientes formas
(ver Figura 14):
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Figura 14

Figuras con el mismo perimetro y distinta area

-

_—

Inmediatamente, tras terminar de dibujar las figuras, E3 mostré darse
cuenta de su error al haber establecido dependencia entre las magnitudes. El
dialogo entre E3 y la entrevistadora fue el siguiente:

E3: Ah, pues no.
Ev.: ¢Qué ha pasado?

E3: Que si que se puede... tener mds drea con el mismo peri-
metro. [...] Pues que si llegas a cambiar la forma del perimetro
puedes afiadir mas area.

Ev.: Vale, ¢y por qué?

E3: Porque aqui [sefiala la figura 11, izquierda] solo esta una
linea recta, y con ese perimetro me da para 7 de area. Pero
aqui me da para 9 de area y por haber cambiado la forma
tengo 16 de perimetro.

Ev.: Vale, me estas diciendo que con el mismo perimetro pue-
des tener distinta area.

E3: [Asiente]

A continuacion, la entrevistadora pidié a E3 que dibujara una figura
con 5 cuadraditos de area que fuera diferente a las figuras de la Figura 3 (acti-
vidad 3). E3 dibuj6 la siguiente figura (ver Figura 15):
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Figura 15
Figura de area 5
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Refiri6 que el perimetro de la figura era 10. Al preguntarle la entrevis-
tadora: “;tiene un perimetro diferente a las figuras de antes que tenian area 5?”
y E3 respondio: “Si, porque he utilizado diferente forma”. No comprob6 que
los perimetros fueran diferentes, sino que mostré tener una idea intuitiva de que
diferente forma garantiza diferente perimetro, estableciendo una dependencia
entre ambos atributos.

Figura 16

Poligonos de area 9 y perimetro maximo: primer intento (izquierda) y se-
gundo intento (derecha)

Para finalizar, la entrevistadora le pidi6 después que construyera dos
poligonos uniendo 9 cuadrados: uno que tuviera perimetro lo mas pequefio po-
sible (actividad 4.1.) y otro perimetro lo méas grande posible (actividad 4.2.).
Como poligono de perimetro minimo dibujé en la cuadricula un cuadrado de
lado 3. Al pedirle la entrevistadora que justificara que tenia perimetro minimo,
E3 respondio: “porque tiene exactamente el mismo niimero de perimetro que
de area. Por lo tanto, no se puede hace mas pequefio porque no cabria”. Para
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construir la figura de maximo perimetro, E3 dibuj6 una primera figura de area
9 (ver Figura 16, izquierda) y tras contar los lados indico: “de dieciséis”. Se
quedod pensativo, y argumentd: “Es que no sé hasta qué punto puede ser tan
grande...”. Finalmente dibujé otro poligono (ver Figura 16, derecha) argumen-
tando en esta ocasion: “Esta tiene 20 [de perimetro]”.

DISCUSION

En esta seccidn realizamos una discusion de los resultados obtenidos
con investigaciones previas descritas en el marco tedrico organizada segun las
dos preguntas de investigacion.

Idea inicial sobre area y perimetro

Dos estudiantes (E1 y E2) refirieron no conocer el concepto de perime-
tro y necesitaron ayuda de la entrevistadora para poder comprenderlo. Otros
estudios con estudiantes de edades similares de desarrollo tipico (Wahyu
Winarti, et al., 2012) también refieren haber identificado dificultades en la des-
cripcion de este concepto.

Destacamos que dos participantes en algunas de sus respuestas mostra-
ron comprender el concepto de perimetro, pero lo identificaron como magnitud
(sefialando el contorno, por ejemplo, para el caso del perimetro), y no como la
cantidad de magnitud. Esto puede ser debido a que en el idioma espafiol las
palabras “perimetro” y “4rea” hacen referencia tanto a la magnitud en si, como
al resultado de una medicion (“calcula el area de...”). Este hecho junto con el
hecho de que es habitual que el alumnado con LD muestre ciertas dificultades
en la comprensién de términos técnicos (Glven y Argln, 2021), se pone de
manifiesto la necesidad de una mayor concrecién del lenguaje por parte del
profesorado en el tipo de pregunta realizada, con el fin de no llevar a error en
su interpretacion y de que se entienda de un modo mas claro qué se esta pre-
guntando.

Con respecto a las ideas intuitivas sobre el perimetro y el area, es claro
gue los tres estudiantes distinguen perfectamente las caracteristicas principales
de cada una de las magnitudes, a diferencia de trabajos previos como Duoady
(1988) o Silva (2009); de hecho, los tres confluyen en la percepcidn unidimen-
sional del perimetro (haciendo alusion a “lo que rodea un objeto™) y al caracter
bidimensional del area. Este hecho les ha llevado a no cometer errores de iden-
tificacion del perimetro y del &rea de figuras concretas y resolver correctamente
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estas tareas - error destacado en esta etapa educativa, descrito en Dickson,
Brown y Gibson (1991), citado en Nortes Martinez-Artero y Nortes-Checa,
(2013). En la resolucion de estas actividades, se pone de manifiesto una reso-
lucion basada en el conteo de la unidad de medida establecida para cada uno de
los casos y no por el uso de férmulas, lo que de nuevo ratifica que los tres
estudiantes entienden correctamente estas magnitudes y su interpretacion y
plantea que este tipo de resolucion esté completamente motivado por la capa-
cidad viso-espacial de este alumnado (acorde con Giiven y Argiin, 2018).

Relacién area-perimetro

Cuando se plantea al alumnado tareas que involucran el area y el peri-
metro con el fin de ver si establecen algun tipo de relacion entre estas magnitu-
des, la investigacion nos lleva a concluir que todos los estudiantes entienden
que el perimetro y él area no estan relacionados cuando el area se mantiene
constante, mostrando que hay una independencia entre perimetro y area. Sin
embargo, al mantener el perimetro constante, E1 y E3 muestran dependencia
entre estas magnitudes, y solo E2 mantiene la idea de independencia. Tal y
como muestran Stavy y Tirosh (1996) este es un error muy habitual, que en
gran medida se debe a la idea intuitiva “a mas A, mas B”. A pesar de ello,
ejemplificar sus respuestas les ha ayudado a volver a mostrar independencia
entre las magnitudes (E3 en la actividad 2.3 y E2 en la actividad 3). Otros estu-
dios (Avila y Garcia, 2020) muestran que visualizar o manipular figuras que
ponen en evidencia la independencia entre las magnitudes ayuda a darse cuenta
de ella.

Sobre los argumentos dados para determinar la posible relacion entre
el area y el perimetro en las distintas actividades planteadas, los tres estudiantes
usan predominantemente la ejemplificacion, lo que plantea la necesidad de par-
tir de un tipo de secuencia didactica CSA para una mejor adquisicion y com-
prension de estas magnitudes (acorde a Hord y Xin, 2015).

CONCLUSIONES

En este trabajo hemos abordado la problematica de analizar cuales son
las ideas intuitivas asociadas a las magnitudes perimetro y area por parte de
alumnado con TEA, investigacién que complementa otras sobre aprendizaje de
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magnitudes geométricas en alumnado con necesidades de aprendizaje especia-
les y que abre distintas lineas de investigacion, poniendo el foco en alumnado
con TEA.

El estudio de casos nos ha permitido entender mejor el tipo de
razonamiento de tres estudiantes de Educacion Primaria con TEA y ver cuales
son las ideas intuitivas, el tipo de razonamiento y las dificultades que tienen en
tareas de medida, relativas a los conceptos de area y perimetro; destacando su
comprension correcta sobre qué es el perimetro y qué es el area de una figura
plana y sus estrategias en la resolucion de la medicion de estas magnitudes con
una técnica predominantemente de conteo. Igualmente, hemos detectado cuéles
son las dificultades que estos estudiantes tienen en actividades que relacionan
el perimetro y el area; concluyendo que plantear actividades dirigidas a una
mayor concrecién del resultado por medio de la ejemplificacion ayuda a
mejorar la comprension de estas magnitudes y a romper con la falsa idea de
dependencia entre ambas.

Finalmente, debemos mencionar las limitaciones del estudio, las cuales
vienen marcadas fundamentalmente por la metodologia elegida, un estudio de
casos, lo que lleva a puntualizar que los resultados no se pueden generalizar.

Sin embargo, gracias a los resultados obtenidos tenemos una mejor
comprension de las ideas intuitivas, el tipo de razonamiento y las dificultades
gue estudiantes con TEA han mostrado en tareas de ensefianza-aprendizaje del
area y del perimetro, por lo que este trabajo marca una linea de investigacion
gue pone en el centro del proceso de aprendizaje al alumnado con TEA y que
puede ser de gran valor para el profesorado en su dia a dia en el aula.
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