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RESUMEN

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo analizar los efectos de una secuencia
didactica desarrollada con cuatro estudiantes del sexto grado de educaciéon primaria, de 11
afios de edad, de una Institucion Educativa Estatal ubicada en Lima. La problematica que
suscita este estudio se basa en el tratamiento que se le da al objeto matematico area a lo
largo de la educacion primaria, en la cual se deja de lado el proceso de construccion del
concepto que les permita, a las estudiantes, reconocer que el area es una magnitud y su
medida corresponde a la unidad de medida elegida. En ese sentido, se plantean dos
secuencias de actividades que busquen contribuir en la construccién del concepto de area
como magnitud, basandose en aspectos propios de la Teoria de Situaciones Didacticas. La
metodologia usada para su andlisis fue en base a aspectos de la Ingenieria Didactica. Como
resultado de nuestra investigacion se tuvo que las estudiantes movilizaron los conceptos
asociados al area de figuras geomeétricas simples y compuestas diferenciandola de su
medida, a partir de procedimientos como el conteo de unidades, uso de cuadricula,
descomposicion y composicion, los mismos que les permitieron reconocer que el area es una
magnitud y su medida depende de la unidad de medida escogida. Por lo tanto, la validacion
nos permite concluir que la secuencia didactica contribuyd en la construccion del concepto

de area como magnitud.

PALABRAS CLAVE: é&rea como magnitud, unidades de medida, medida de érea
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ABSTRACT

This research have as objective to analyze the effects of one didactic sequence develop with
four students of six grade in primary school, 11 years old, State Educational Institutional
located in Lima. The main problem of this study is based in the treatment that it gives to the
mathematical object along primary education, in which it is put aside the process of
construction of the concept that allows to the students recognize that the measure and area
are different

In that sense, it is propose a didactic sequence seek contribute to the construction of the
concept area as magnitude. The methodology used for its analysis was based in Didactic
Engineer’s aspects. As a result of our research we got that the students stablish the concepts
associates to the geometric figures’ areas simples and complex, from procedures as the cont

of measure’s units, decomposition of figures and the same which allow recognize them.

Keywords: area as magnitude, units of measure, measure area
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion aborda la problematica que se suscita en el aprendizaje de
los estudiantes del sexto de primaria en relacion a la construccion del concepto de area como
magnitud. Es asi que disefiamos, implementamos y analizamos una secuencia didactica a la
luz de la Teoria de Situaciones.

La investigacion estd organizada en cuatro capitulos:

En el capitulo I, presentamos los antecedentes que marcan los lineamientos de nuestra
investigacion, en los que resaltan investigaciones referidas a la ensefianza del objeto
matematico area como magnitud, los procedimientos que permiten a los estudiantes construir

el concepto de area y la pertinencia de la Teoria de Situaciones Didacticas.

En el capitulo 1l, abordamos los aspectos que proporciona la Teoria de Situaciones Didacticas,
propuesta por Brousseau (1986), asi como los aspectos de la Ingenieria Didactica como
soporte metodoldgico desarrollada por Michéle Artigue (1995).

En el capitulo 1ll, hacemos un estudio del objeto matematico area como magnitud, para lo
cual requiere de la utilizacion de diversos procedimientos como comparacion y medida a
partir de diversas unidades, propuestas por Freudenthal (1983) y Doaudy & Perrin-Glorian
(1983).

En el capitulo 1V, describimos la secuencia didéactica conformada por las actividades
propuestas. A partir de ello, desarrollamos el andlisis a priori y el analisis a posteriori,
ademas del analisis global de la misma.

Finalmente, presentamos las conclusiones y las recomendaciones para futuras investigaciones

que surgirdn araiz de nuestra investigacion.
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CAPITULO I: LA PROBLEMATICA

El proposito de este capitulo es dar a conocer algunos de los aportes que dan luces al
desarrollo de nuestra investigacion y nos permiten delimitar nuestra linea de investigacion.
Iniciaremos dando una mirada a los antecedentes, los cuales estdn organizados segun los ejes
tematicos de la investigacién: Teoria de Situaciones Didacticas, area como magnitud y

utilizacion de diversas herramientas para la ensefianza de procedimientos para medir areas.

Luego, daremos una mirada general a los documentos oficiales utilizados por los docentes y
los alumnos de primaria, a modo de dar cuenta de cuando se incorporan y cOmo son
movilizados los conceptos de &rea, medida de area y poligonos en el nivel de educacion
primaria; de modo que, en sintonia con los antecedentes, quede justificada la pertinencia de
nuestra investigacion y la delimitacion del problema de investigacion, el objetivo general y

los objetivos especificos.
1.1.Antecedentes

Los trabajos de investigacion que presentaremos a continuacion marcan la pauta principal
para la realizacién de nuestro estudio. No obstante, consideramos relevante hacer una breve
explicacion del uso que daremos a algunos de los términos que surgirdn a lo largo de nuestro
trabajo. El término portugués grandeza observado en los trabajos de Facco (2003) y Silva
(2010), asi como el término frances grandeur, referido en los trabajos de Douady, Baltar entre

otros, son entendidos como magnitud; tal como observamos a continuacion:

- Segun Douady (1987) es importante distinguir entre tres cuadros: el cuadro geométrico
constituido por las figuras planas; el cuadro numérico, por la medida del area de las figuras
planas, a la que corresponden los nimeros reales positivos (IR+); y, el cuadro de las
grandezas, constituido por las clases de equivalencia de las figuras de igual area; es decir que

comparten las misma cualidades como longitud vy area.

- Segln Baltar (1996) el area es una especie de grandeur en relacion a los cuadros
geométricos propuestos por Douady, los cuales tienen un valor numérico particular obtenido

por una unidad de medida de area.

- Para Corberdan (1996), el término magnitud puede ser definido como una clase de

equivalencia a partir de la funcion medida.
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En ese sentido, en nuestra investigacion, haremos uso del término en espafiol magnitud, con el
fin de uniformizar los conceptos, los cuales seran explicados con mayor detalle en el capitulo

1, referido al estudio del objeto matematico.

A continuacién, presentaremos los antecedentes considerados relevantes para nuestra
investigacion, los mismos que serdn organizados segun los ejes tematicos: (1) el area como
magnitud, a partir de las investigaciones de Douady & Perrin Glorian (1983, 1987), seguidas
por Baltar (1969), Facco (2003) y Silva (2010); (2) el concepto de area y su medida a partir de
las investigaciones de Freudenthal (1983), seguidas por Del Olmo, Moreno & Gil (1993) y
Corberan (1996); vy, (3) la organizacion de una propuesta didactica para la incorporacion del

software GeoGebra como recurso para medir areas, propuesta por Iranzo y Fortuny (2009).

En seguida daremos a conocer en qué consisten las investigaciones mencionadas

anteriormente:
(1) El area como magnitud

Uno de los antecedentes principales es la investigacion realizada por Facco (2003), quien para
desarrollar los conceptos de area en relacion a las creencias que tenian los profesores, realizo
una aplicacion de actividades con nifios de quinto grado de educacion primaria. Su
investigacion se llevd a cabo, principalmente, por la problematica observada por Bellemain y
Lima (2002, citado en Facco, 2003), la cual se refiere a que la ensefianza de la Geometria en
las aulas de matematicas genera confusiones en la ensefianza de las medidas de areas; por
ello, se requiere del estudio tanto de las magnitudes geométricas como de actividades que
precisen de procedimientos de composicién y descomposicion, uso de cuadriculas, y otros que
permitan la comprensién de las formulas para medir areas. Asi se evidencia en su
investigacion:

El PCN (Pardmetros Curriculares Nacionales) afirma que la ensefianza de la

Geometria ha tenido poca atencion en la clase de Matematicas y se ha confundido con

la ensefianza de medidas. Se entiende, por lo tanto, un esfuerzo para mostrar el estudio
de las cantidades geométricas.

Cabe sefialar que las actividades que implican composicién y descomposicion de
figuras, el uso de cuadriculas, tangram y poliminds, propuestos en el estudio de la
geometria, que permiten la comprension de las formulas del area. (Bellemain e Lima,
2002, pp.70-71 en Facco, 2003, p.31). [Traduccién propia]

A partir de esta investigacion, Facco (2003) presenta una secuencia de actividades como
propuesta de ensefianza-aprendizaje para la adquisicion del concepto de area como magnitud,

de modo que los estudiantes puedan establecer las relaciones necesarias entre el cuadro
12
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geométrico y el numérico. Es importante precisar que el término “cuadro”, es propuesto por
Douady & Perrin Glorian (1986, citado en Facco, 2003), quien resalta el rol que estos aportan
al desarrollo de las matematicas. Para Douady & Perrin Glorian, el Juego de Cuadros es un
recurso que permite relacionar objetos, asi como sus formulaciones diferentes segin las

imagenes mentales que se tengan de ellos.

En ese sentido, las actividades propuestas en la secuencia didactica elaborada por Facco
apoyan el proceso de ensefianza —aprendizaje trabajando con tres ejes: superficie, area y
medida de &rea. Entendiéndose que la superficie estd definida como un conjunto de puntos, el
area es una magnitud y la medida del area corresponde a un nimero real positivo.

Dado que los estudios hechos por Facco, siguen la linea de investigacion de Baltar (1996),
surge la explicacion de la construccién del término area desde la ensefianza en el nivel de
educacion primaria; por ello, es necesario resaltar que, en la misma linea de Douady & Perrin-
Glorian, Facco (2003) adopta el término area como magnitud para explicar la necesidad de
conocer que el &rea puede ser definida como una clase de equivalencia a partir de una funcién
medida en la que los procedimientos de composicidn y descomposicion de figuras planas
permite  la movilizacion de juegos de cuadros geométricos y numéricos para el

reconocimiento de un area como magnitud autonoma..

La investigacion toma aspectos de la ingenieria didactica en tanto considera aspectos propios
del analisis preliminar: aspectos epistemologicos a través de la aproximacion historica,;
aspectos didacticos, por medio del andlisis del libro didactico de quinto grado de ensefianza;
y, aspectos cognitivos, al aplicar un test piloto a los estudiantes. Luego, hace un analisis a
priori, experimentacion y analisis a posteriori que le permitieron validar los resultados de su

investigacion.

En el mismo sentido, el estudio de Silva (2010) se desarrolld con cien estudiantes de cinco
escuelas diferentes en Brasil que cursaban el sexto afio de ensefianza fundamental, el cual
corresponde al sexto grado de primaria en el Per(. La investigacion se baso en la propuesta y
analisis de actividades sobre el calculo de éarea de figuras planas usando una malla
cuadriculada (en nuestra investigacion la llamaremos cuadricula). Para lograr su proposito,
Siva (2010) orientd su investigacion bajo la perspectiva de la Teoria de Situaciones
Didacticas (TSD) y us6 como marco metodoldgico la Ingenieria Didactica. Es importante

precisar que el estudio se centrd en la ensefianza de la nocidn de area como magnitud,
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siguiendo la linea de investigacion realizada por Douady & Perrin-Glorian (1989), Bellemain
& Lima (2002, citado en Silva, 2010), y Facco (2003), entre otros.

En la linea de investigacion de Bellemain & Lima (citado en Silva, 2010), se destacan
situaciones que dan sentido al concepto de area como magnitud; estas son: situaciones de
comparacion, situaciones de medida y situaciones de produccion. En la investigacion
realizada, observaron también la dificultad que perciben los nifios para aceptar que existen
figuras diferentes que pueden tener la misma area y que el area de una figura puede ser

representada por ndmeros diferentes de acuerdo a las unidades de medida elegidas.

Apoyados en el estudio realizado por Douady & Perrin-Glorian (1989, citado en Silva, 2010)
se resalta la importancia de desarrollar, en la ensefianza, el concepto de area como magnitud,
para permitirle al alumno establecer las relaciones necesarias entre los cuadros geométricos y
numéricos; ademas de posibilitarle la identificacion rapida del &rea como un concepto

independiente de la unidad de medida escogida.

Como se ha mencionado, la investigacion de Silva (2010) se sustenta principalmente en la
Teoria de Situaciones Didacticas, puesto que tiene por objetivo conducir o adquirir el
conocimiento de los conceptos de areas como magnitud. En ese sentido, formula variables
micro didacticas, las cuales, al alterarse, propician modificaciones en las decisiones de los
estudiantes para aplicar diversos procedimientos y estrategias que les permitan dar respuesta a
las actividades planteadas. Las estrategias de resolucién variaron segun la ubicacion de las
figuras en relacion a la malla, de modo que algunos alumnos descompusieron la figura de
modo tal que la malla les permiti6 reconocer su area. Por ello, en la investigacion tuvieron en
cuenta los procedimientos que permitieron a los estudiantes observar de qué manera la
comprension del area como magnitud les facilita calcular adecuadamente el area de figuras
planas.

Entre las variables propuestas en su investigacién tenemos:
- Posicion de figura en relacion a la malla:

Se refiere a figuras que tienen areas de diferentes medidas y estin dispuestas en una malla.
Como observamos, los lados de la figura A se encuentran apoyados en las lineas de la malla,
la figura B tiene solo algunos lados apoyados en la malla y la figura C no tiene ningln lado

apoyado en las lineas de la malla.
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Figura 1. Variable didactica: posicion de figura con relacion a la malla
Fuente: Silva (2010, p. 36)

- Tipos de mallas triangulares y cuadriculadas:

Utilizadas para que los alumnos efectlien una correspondencia de mallas, con esta herramienta
se buscéd identificar las cantidades de unidades de medida de area de las figuras dadas; de ese
modo, los alumnos estarian efectuando un raciocinio matematico identificando el nimero de
unidades triangulares que componen el area de figuras.

Figura 2. Variable didactica: tipo de malla triangular
Fuente: Adaptado de Silva (2010, p.39)

Del mismo modo, se utilizaron diferentes formas para representar las unidades de medida
como un cuadrado o cuatro cuadrados. Estas modificaciones de los valores de las variables
permitieron al alumno realizar procedimientos basicos de conteo, composicion 'y

descomposicion de figuras, tal como presentamos en la figura 3.

Figura 3. Variable didactica: tipo de malla cuadriculada
Fuente: Adaptado de Silva (2010, p.38)
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A partir de su estudio, Silva (2010) concluyd que el procedimiento en la resolucién de
actividades de medida de éarea depende de diversas variables, tales como los valores
numéricos que se asignan a las unidades de medida de una figura, pues se observd que el
procedimiento que siguen los alumnos es satisfactorio cuando los valores numéricos de las
variables permiten la resolucion de las actividades propuestas de reconocimiento de areas, a
partir del conteo de los cuadrados equivalentes a la unidad de medida; por otro lado, si las
figuras son mostradas sin malla cuadriculada, los procedimientos de conteo de cuadrados para

hallar el area se presentan con mayor dificultad para los nifios.

Por ello, la autora resalta la importancia de introducir conceptos como composicion,
descomposicion 'y complementacion de partes de superficies unitarias. ES importante
considerar que la investigacion desarrollada por la investigadora sigue con los lineamientos de
la investigacion propuesta por Facco (2003), quien es para nuestra investigacion otro
antecedente pertinente que aporta tanto al referencial tedrico del objeto mateméatico area como

al referencial procedimental.

Ademas, Silva (2010) resalta que las actividades de composicion y descomposicion de
figuras, el uso de cuadriculas o mallas, de recursos como el tangram son propuestas que
permiten a los estudiantes lograr la comprensién de formulas de areas. Para verificar esa
problemética, analizaron los libros correspondientes al quinto grado de primaria y observaron
la escasa cantidad de actividades relacionadas al estudio del concepto de area de figuras
planas, mientras que, paralelamente se ofrece una profundizacion del conocimiento que
induce a los estudiantes a la aplicacion de formulas para el calculo de areas. Por ello, la autora
vio por conveniente generar una secuencia de actividades que les permita a los alumnos

aprehender el concepto de &rea como magnitud. (Ver anexol)

Tanto las investigaciones de Facco (2003) como Silva (2010) se basan en los estudios de
Douady & Perrin Glorian (1989) y Baltar (1996), por lo que tienen en comln la necesidad
particular de dar sentido a la nocién de area independiente de la unidad de &rea escogida.
Ademéds, como hemos observado, se utiliza constantemente el término magnitud (en los
términos de Doaudy, grandeur), el cual se refiere a la clase de equivalencia a partir de la
funcion medida, este punto serd abordado con mas detalle en el capitulo 111, referido al objeto

matematico.
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(2) El concepto de area y su medida

Por su parte, estudios desarrollados por Freudenthal (1983) determinan la naturaleza del
concepto area entendida como una magnitud en la que se tiene en cuenta que una relacion de
equivalencia, una relacién de orden y una operacidn de composicion son obligatorios. En ese
sentido, de las investigaciones realizadas por Freudenthal (1983), tomamos los aportes
referidos al concepto de area, el cual sera explicado con mayor detalle en el capitulo IlI,
ademas de la importancia de acercar a los estudiantes desde los primeros grados de educacion
primaria a construir el concepto de area a partir de diversos procedimientos como agotamiento
con una unidad de area con subunidades aun mas finas, por conversion de transformaciones
de deshacer y componer, por aproximaciones desde el interior y exterior con rejillas con
figuras adaptadas, por formulas generales. (Freudenthal, 1983, pp. 380 -381)

Freudenthal critica que, en la ensefanza del area, se reduce a la expresion “longitud por
anchura”. Ante esta situacion sugiere realizar comparaciones entre areas, lo que es necesario
para la construccion del concepto area como magnitud en objeto mental. A su vez sugiere que
los estudiantes se aproximen a actividades en las que tengan ejemplos de figuras que tengan la

misma area y ejemplos de figuras tienen areas diferentes (Freudenthal, 1983, pp. 380 -381).

En esta misma linea de investigacion, surge el aporte Del Olmo, M.; Moreno, M. y Gil, F.
(1993) quienes se centran en la comprension del area como magnitud, siguiendo la linea
propuesta por Freudenthal. En su estudio se refiere al proceso de medicion, entendiéndola
como que a una magnitud se le asigna un numero atendiendo a cuatro etapas: eleccion de una
unidad de medida, reiteracion de la unidad de medida sobre el objeto que se desea medir,
conteo del nimero de veces de la iteracion y, finalmente, asignacion de un numero real
positivo.
Posteriormente, surge el aporte de Corberan (1996), en el que se analiza el concepto de area
como magnitud autobnoma de superficies planas. Esta investigacion surge a razon de que los
estudiantes presentan dificultades al resolver problemas que implican la utilizacion del
concepto area; ademéas, observa que en los libros de educacién basica regular se tiende a
plantear la ensefianza de area limitandose al uso de la unidad cuadrada y la presentacion de
formulas para el célculo de su medida. Es por ello que su investigacion tiene como unos de
sus objetivos el realizar un andlisis didactico del concepto de &rea de superficies planas, el
grado de comprension al que llegan los estudiantes al terminar la primaria. Si bien la
experiencia se realizd con estudiantes de secundaria, se inicia el trabajo de investigacion con
17
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entrevistas a nifios de 11 a 15 afios (en nuestra investigacion trabajaremos con estudiantes de
11 afios). Su aporte es pertinente para nuestra investigacion, en tanto sigue la misma linea de
los estudios tedricos de Perrin-Glorian. Ademds, presenta los conceptos “area como
magnitud”, en tanto es ‘“una clase de equivalencia a partir de una aplicacion medida”
(Corberan, 1996. p.20), ademas de “superficie y medida”; los cuales seran utilizados a lo
largo de nuestra investigacion y seran explicados con mayor detalle en el capitulo IlI; a su
vez, presenta la importancia de procedimientos de descomposicion y composicion de los

poligonos para medir su area.

Luego de hacer un estudio teodrico respecto al area, la autora presenta dos hipotesis didacticas
con las cuales desarrolla su ingenieria didactica. Para nuestra investigacion tomaremos como
referente la primera hipdtesis: “El desarrollo de la ensefianza del concepto de area como
magnitud, permite a los alumnos establecer las relaciones necesarias entre los dos cuadros:

geométrico y numérico”. (Corberan, 1996. p.21)

En ese sentido, la autora observd con detalle el comportamiento de la hipétesis, la cual le
permitid determinar el objetivo del proceso de aprendizaje enfocado a la construccion del area
como magnitud autonoma que permite a los estudiantes diferenciar el &rea de la forma, el area
de la superficie, y el area del numero; es decir, dos superficies pueden tener formas distintas y
medidas de area iguales (Figura 4), o a una superficie le puede corresponder nimeros

diferentes debido a la eleccion de unidades escogidas y conservar su area (Figura 5ay b).

Figura 4. Superficies con diferente forma e igual medida de area
Fuente: Silva (2010)

- N

a) Medida de area: 10 unidades ) Medida del area: 20 unidades

Figura 5ay b. Superficie con la misma &rea y diferentes medidas de &rea
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Tomamos en cuenta también los objetivos de ensefianza propuestos por Perrin-Glorian (1986,
citado en Corberan, 1996, p.21) el cual consiste en “extender la aplicacion medida a
superficies S no recubiertas con la unidad A mediante: el recorte y pegado, para fabricar una
superficie S’ de igual area que S y recubierta con A. Para lograrlo, considera tres etapas
fundamentales: (a) etapa geométrica, al aproximar al concepto de area independientemente de
su medida; (b) etapa geométrica — numérica, a través del recubrimiento con baldosas; y, (c)
etapa numérica, en la que se mide el area de una superficie usando una unidad de medida
dada.

Figura 6. Ejemplificacion de la propuesta

Tal como se observa en la figura 6, las etapas fundamentales son:
(a) Etapa geométrica: area de la figura A

(b) etapa geométrica — numérica: a través del recubrimiento con los cuadrados de la

cuadricula; vy,

(c) etapa numérica: la medida del area de la figura A, usando como unidad de medida al

cuadrado de la cuadricula, es 15 cuadrados.

Con su investigacion, Corberan (1996) concluye que a partir de las investigaciones sobre
ensefianza y aprendizaje de &rea se hace hincapié en la incomprension de este concepto
debido a “la inadecuada instruccion de la ensefianza del area” (Corberan, 1996. p.9). En ese
sentido, para la ensefianza de los procesos adecuados del concepto &rea como magnitud, se

requiere profundizar en interpretaciones como:

El area como parte (cantidad) del plano ocupado por la superficie. EI area como
magnitud auténoma. El &rea como nimero de unidades que recubren la superficie. El
area como aplicacion que asocia a cada region del plano un nimero real positivo. El
conjunto de todas ellas constituye en definitiva el concepto de area. (Corberén, 1996.
p.350)
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(3) La incorporacion del software GeoGebra como recurso para medir areas

En cuanto a las herramientas que podrian utilizar los estudiantes en la secuencia de
actividades planteadas, consideramos importante hacer mencion al trabajo realizado por
Iranzo & Fortuny (2009) para calcular la medida del area. Los autores proponen la utilizacion
del GeoGebra en la ensefianza de las matematicas por ser un software intuitivo que permitira a
los estudiantes utilizar estrategias diferentes a las que utilizaba para resolver problemas de
geometria con lapiz y papel. En este sentido, el estudiante podra construir objetos y desplazar
parte de estos, de forma que se verifique una correcta construccion que vaya de acorde con las
propiedades geométricas.

El aporte de Iranzo & Fortuny nos permite tener una idea clara de las actividades que
podemos considerar en la propuesta de la secuencia didactica como un referente en la

aplicacion del recurso. Tal como sefialamos a continuacion:

- En la primera sesion de su investigacion, introduce el uso de GeoGebra en el trabajo grupal
con ayuda del docente, quien va construyendo con ellos las primeras actividades con el fin de

familiarizarlos con el software.

- En la segunda sesion inicia el proceso de experimentacion de manera grupal y luego
individual, a partir de la resoluciébn de problemas, utilizando solo el lapiz y el papel

(Secuencia de actividades 1).

- En la tercera sesion propone que, de manera individual, los alumnos resuelvan los problemas
elaborados antes con lapiz y papel, ademas, afiade otro problema, en el que los alumnos
acompafian su construccion con comentarios acerca de su actividad (Secuencia de actividades
2), lo que para Iranzo & Fortuny es fundamental, dado que le permite al docente tener una
nocion clara del desarrollo de habilidades mateméaticas. En nuestra investigacion tendremos
en cuenta como los autores presentan el desarrollo de sesiones.

En nuestra propuesta didactica, tendremos en cuenta los procedimientos seguidos por los

investigadores; de modo que:

- En nuestra primera sesion las estudiantes participardn de un taller de implementacién que
permita, a los estudiantes, el acercamiento y familiarizacion con algunas de las herramientas

que ofrece el software, como puntos, rectas, poligonos, texto, entre otras.
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- En la segunda, desarrollaran actividades propias de la secuencia didéactica, en la que los
estudiantes podran utilizar diversos recursos como material concreto (cartulinas, hojas

cuadriculadas, lapiz y papel).

- En la tercera sesidn, los estudiantes de manera individual resolveran las situaciones

planteadas utilizando el software y comentando los procedimientos seguidos.

Si bien es cierto existen variados recursos informaticos para desarrollar las capacidades de los
estudiantes, el GeoGebra tiene la ventaja de ser un software de libre acceso y sencillo manejo

para los estudiantes.

En conclusion, los antecedentes presentados nos dan cuenta de la importancia de promover en
los estudiantes del sexto grado de educacion primaria la necesidad de utilizar procedimientos
de recorte, pegado, conteo de unidades, eleccion pertinente de unidades arbitrarias de medida,
para la consecucion del acercamiento al objeto &rea y su medida, diferencidndolo de

superficie.
1.2. Justificacion

Nuestra investigacion es relevante porque en el nivel primaria es cuando los docentes
presentan a los estudiantes los conceptos area, superficie, medida de area, y poligonos, dando
directrices acerca de como seguir procedimientos para la obtencion de medidas. Por ello,
consideramos dar una vision de qué aspectos se consideran en el area de aprendizaje de las
Matemética durante la educacion primaria, con el fin de considerar la continuidad en la
ensefianza de los conceptos mencionados; y por ende, reconocer la pertinencia de nuestra
investigacion. Para lograrlo, haremos una revision general de los contenidos que nos
presentan los documentos normativos que apoyan la ensefianza de la educacion en Perd, estos
son: el Disefio Curricular Nacional (DCN), (Per, 2009), el cual explica de una manera mas
detallada la importancia de reconocer que la Geometria esta presente en nuestro entorno, lo
gue demanda mayor necesidad de poner en practica habilidades geométricas que permitan el
reconocimiento de area como magnitud; asimismo, contamos con los Mapas de Progresos de
Matematica (Per(, 2013), documento normativo que permite al docente tener directrices para

saber cémo abordar la Geometria. Tal como se muestra a continuacion:
El Mapa de Progreso de Geometria describe el desarrollo progresivo de la
competencia para describir objetos, sus atributos medibles y su posicion en el espacio

utilizando un lenguaje geométrico; comparar, y clasificar formas y magnitudes;
graficar el desplazamiento de un objeto en sistemas de referencia; componer y
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descomponer formas; estimar medidas y utilizar instrumentos de medicion; y resolver
situaciones problematicas mediante diversas estrategias. (Peru, 2013. p.8)

A continuacion haremos una reflexion acerca de como los documentos oficiales como el DCN
(PerG, 2009) y los Mapas de Progresos (Perd, 2013) van incorporando los conceptos
involucrados en nuestra investigacion, tales como areas, medidas de areas y poligonos, a lo
largo de la educacion primaria y que estan presentes en los libros de trabajo de los estudiantes.
En ese sentido, podemos apreciar que desde el primer, segundo y tercer grado de educacion
primaria se van incorporando conceptos como superficie, medicion de atributos medibles con
unidades arbitrarias de medida, reconocimiento de formas geométricas y objetos de su
entorno; lo que no se percibe es si hay una diferencia entre formas geométricas y figuras

geométricas (Ver anexo 2).

A partir del cuarto grado de educacion primaria se incorpora el tema referido a poligonos,
lados y angulos, superficies. Entendiendo que el poligono es una figura de lados rectos (Perd,
2011a); luego, se incorpora el tema referido a la superficie de figuras geométricas: cuadrado,

rectangulo, triangulo. (Pertd, 2011b) (Ver anexo 2).

Asimismo, a lo largo de la presentaciobn de las capacidades propuestas en el DCN,
observamos el tratamiento que se le dan a los términos: area y superficie, dandolos a entender
como sindnimos, y, lo mismo para los términos: formas geométricas y poligonos. Esta
observacién nos permitird hacer hincapié en los estudios realizados por investigadores como
Freudenthal (1983) y Doaudy (1983), con lo cual, pretendemos que nuestra investigacion
ofrezca los algunos insumos para proponer una secuencia didactica que permita el aprendizaje

pertinente de los estudiantes.

Observamos también que ni en los documentos oficiales, ni en los libros del ministerio de

educacion, aparece el término magnitud, esto coincide con lo que refiere Chamorro (2010):

El concepto de magnitud esta ausente de los curriculos, sin que preocupen los
problemas de decantacion y apreciacion de cada magnitud en particular y sin que haya
un trabajo sistematico sobre los métodos de comparacién, lo que es ciertamente
complejo en magnitudes como la superficie. (p.225)

En ese mismo sentido, Chamorro (2010) hace referencia a las confusiones que surgen como

consecuencia de una ensefianza dedicada al célculo de resultados y mediciones que ponen en

préctica la aritmética sin el cuidado debido de no caer en errores.

Es muy facil caer en las trampas de los indices figurales, como en el caso en el que
asocia [...] una mayor area a una superficie de mayor perimetro; el alumno carece de
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experiencias de referencias que pueden ayudar a crear un conflicto, y por tanto, la
ruptura, entre las imagenes intuitivas y las deducciones logicas de ciertas propiedades
de las que gozan la superficie y la longitud. (p.231)

Por otro lado, en cuanto a la practica pedagogica en el nivel de educacion primaria,
observamos que el DCN, en el cual se fundamenta la ensefianza del componente Geometria y
Medicion para este nivel, busca que cada estudiante sea capaz de examinar y analizar las
formas y figuras bidimensionales, con sus respectivas caracteristicas, comprension de
atributos mensurables de objetos, unidades, sistemas y procesos de medida, aplicacion de
técnicas, instrumentos y formulas para la obtencidn de medidas. En ese sentido, y para
cumplir su propoésito, se contempla la competencia: “Resuelve y formula problemas cuya
solucién requiera de la transformacion de figuras geométricas en el plano, argumentando con
seguridad, los procesos empleados y comunicandolos en lenguaje matematico.” Esta
competencia, a su vez, sera alcanzada en la medida que los estudiantes desarrollen las
siguientes capacidades: “Interpreta y mide la superficie de poligonos” y ‘Resuelve problemas
sobre poligonos” (Perl, 2009, p.204). Estas capacidades seran desarrolladas a partir de la

ensefianza de los conceptos asociados al area de poligonos regulares simples y compuestos.

A su vez, creemos que es pertinente tomar en cuenta las capacidades relacionadas al estudio
de Geometria y Medicion que estan contempladas para el quinto grado de primaria, las cuales
mencionaremos a continuacion: “Identifica y caracteriza poligonos regulares”, “Interpreta y
mide la superficie de poligonos”, ‘Resuelve y formula problemas de célculo de éareas y
perimetros de figuras geométricas” (Pert, 2009, p. 201); las mismas que giran torno a los
objetos matematicos area, medida de area y poligonos. Esto nos permitird que a lo largo de
nuestra investigacion, demos una mirada critica a cOmo se tratan los conocimientos basicos en
el libro de texto que utilizan los alumnos del sexto grado para apoyar la consecucion de sus

saberes.

Para lograr la competencia en los estudiantes del sexto grado de primaria, el Mapa de
progreso de Geometria (Per(, 2013), considera que se debe describir y representar formas
bidimensionales de acuerdo a las propiedades de sus elementos basicos, asi como comparar,
calcular y estimar medidas de superficies. Estas consideraciones nos permitiran validar la
importancia de los procesos que se desarrollaran a través de nuestra propuesta, en cuanto a la
representacion de figuras, la identificacion de sus propiedades y sus atributos medibles (en

nuestra investigacion solo abordaremos el area).
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Por otro lado, si bien es cierto, la labor pedagogica desde la perspectiva del desarrollo de
competencias, capacidades y actitudes, demanda dedicacién para contribuir al logro de
conocimientos que permita a los nifios actuar dentro y fuera de su contexto escolar, también
es necesario reconocer la importancia de la medicion de sus logros desde una mirada
cualitativa; es decir, nuestra investigacion centra su atencion en los procedimientos que siguen
los estudiantes a partir de las actividades propuestas en las secuencias de actividades; por ello,
las actividades que se proponen en la actualidad local son mas de indole vivencial de corte
constructivista, en donde el alumno es protagonista de sus saberes a partir de su intervencion

con el entorno que los rodea y sus saberes propios.

En ese sentido, consideramos relevante para nuestra investigacion, considerar la Teoria de
Situaciones Didacticas (TSD), propuesta por Guy Brousseau, la cual caracteriza a la Didactica
de la Matemética como area de investigacion enfocada a tratar los fenémenos de
comunicacién de los saberes matematicos y sus transformaciones. A lo largo del tiempo,
investigadores, docentes y alumnos de distintos niveles del sistema educativo estudian los
objetos mateméaticos y abordan diferentes problematicas de manera permanente con
profundidad, revisién y crecimiento (Fregona, 2011). Esta teoria nos ayuda porque permite
que haya una relacion pertinente entre el objeto de estudio, en nuestro caso, el concepto de
area como magnitud y medida de area, y el alumno. Ademés, esta relacion debe favorecer la
organizacion de las condiciones en que se dan las interacciones del alumno con los materiales
que se le propongan (recortes de cartulina), uso del software u otros para resolver los
problemas que se les planteen, logrando, ademas un conflicto cognitivo en el que el alumno se
“resista” a sus primeras iteracciones, por ejemplo, el uso de diversas unidades de medida y
procedimientos para medir el &rea de un poligono. Asi, “las caracteristicas de las situaciones
de ensefianza, permiten que el alumno pueda relacionarse directamente con el medio y esa
interaccion “pasa” por las indicaciones o expectativas, explicitas o no, que el profesor se

ocupa de instalar permanentemente” (Fregona, 2011, p.7).

En si, como veremos en el capitulo I, la TSD nos ofrece una forma mas productiva respecto
al proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas, el cual se propicia por la interaccion
entre los estudiantes, los profesores y los saberes matematicos que confluyen en una clase con

la finalidad de condicionar el qué y el como aprenden. (Brousseau, 2007).
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1.3. Problema de investigacion

Ante la importancia de la construccion de los conceptos asociados al objeto mateméatico area
en la educacion primaria, consideramos relevante contribuir en la construccion del concepto
de area como magnitud, de modo que podamos acercar al estudiante en la utilizacion de
diversos procedimientos como conteo, descomposicion, composicion y utilizacion de diversas
herramientas como unidades de medida, cuadriculas, lapiz y papel entre otros que a su vez le
permitan darse cuenta que el area no cambia; tal como nos refieren las investigaciones
realizadas por Freudenthal (1983), Douady & Perrin Glorian (1983, 1987), Corberan (1996),
Baltar (1996, 1999), Facco (2003), Silva (2010), Chamorro (2010), asi como los documentos
normativos que orientan la ensefianza de la Geometria en el nivel de educacion primaria, tales
como el DCN (Pert, 2009) y los Mapas de Progreso (Perd, 2013). En este sentido, nos
planteamos la siguiente pregunta de investigacion: La secuencia didactica planteada desde la
TSD, con alumnos del sexto grado de primaria, ¢contribuird en su construccion del concepto
de &rea como magnitud?

1.4. Objetivos
Objetivo general:

Analizar los efectos del desarrollo de una secuencia didactica basada en la Teoria de
Situaciones Didacticas que favorezca a la construccion del concepto de area como magnitud,
para que los nifios del sexto grado de primaria puedan diferenciar entre area y de medida de

area.
Objetivos especificos:

1. Reconocer que los procedimientos de conteo, descomposicion y composicion
favorecen el aprendizaje del concepto de area como magnitud.
2. ldentificar la utilizacion de diversas unidades de medida que permiten, a las

estudiantes del sexto grado de primaria, medir el &rea de poligonos.

En el siguiente capitulo presentaremos el marco tedrico y metodoldgico que sustentaran los

lineamientos del desarrollo de nuestra investigacion.
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CAPITULO Il: ASPECTOSDEL MARCOTEORICOY
METODOLOGICO

Luego de presentar la problematica que orienta esta investigacion, es importante reconocer las
caracteristicas principales propias de una teoria que sustente su desarrollo y nos permita
responder a la pregunta de investigacion. En ese sentido, nos basaremos en los aspectos
proporcionados por la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD), los cuales permitiran la
interrelacion de los estudiantes con sus compafieros, con los conocimientos que trae consigo y
con los que aprenderd, de modo que orienten su trabajo hacia el desarrollo autbnomo de
capacidades que les faciliten la comprensién de nuevos conocimientos, desde la comprension
de propiedades matematicas que se asumen como adquiridos a lo largo de su educacion

escolar.

A continuacién, daremos una mirada global de lo que la TSD ofrece a la Didactica de las

Mateméticas y por ende a nuestra investigacion.
2.1. La Teoria de Situaciones Didéacticas

Respecto a esta teoria, diremos que el gran aporte de Brousseau fue la propuesta de un
enfoque mas enriquecedor respecto a la forma como se da el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas, de modo que se puedan comprender las interacciones entre
alumnos, docentes y saberes matematicos en un determinado medio, desde una perspectiva
que tiene como foco central poder comunicar saberes matematicos y sus transformaciones
basandose en la dialéctica de accidn, formulacion y validacion que favorezca a la aceleracion

de los aprendizajes (Brousseau, 2007).

A continuacién, presentaremos la concepcion de la ensefianza propuesta por el autor, en la
cual el docente propone la organizacion del saber que debe ser ensefiado al alumno de modo
que este sea quien tome aquello que debe adquirir como conocimiento. Tal como se puede

observar en la figura 7.
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Figura 7. Concepcion de la ensefianza
Fuente: Brousseau (2007, p.12)

Aprendizaje

Alumno

Si bien es cierto, observamos la relacion existente entre lo que el profesor establece como
saber que debe ser transmitido a los alumnos y lo que estos adquieren, de modo que se
establece una interaccion entre el saber escolar, el alumno y el docente; a esta interaccion,
Brousseau (2007) la denomina triangulo didactico, la misma que se da a través de los
elementos comunicativos presentes en diversas &reas afines. Tambien es posible considerar
que el esquema permite determinar: los objetos a estudiar, el rol del docente y alumnos, y la
asignacion del estudio de la enseflanza, la cual involucra diversas disciplinas como la
Psicologia, Pedagogia, Ciencias de la Comunicacion, entre otras que favorezcan Ila

enculturacion del estudiante.

Asi, con respecto a la TSD, Brousseau (1986) afirma:

El estudiante aprende adaptandose a un ambiente que es factor de contradicciones, de
dificultades, de desequilibrios, un poco como la sociedad humana. Este saber, fruto de
la adaptacion del estudiante, se manifiesta con las nuevas respuestas que son la prueba
del aprendizaje. (...). La concepcion moderna de la ensefianza va por tanto a pedir al
maestro que provoque en el alumno las adaptaciones deseadas, con una eleccion
acertada de los “problemas” que le propone. Estos problemas, elegidos para que el
alumno pueda aceptarlos, deben hacerle actuar, hablar, reflexionar, evolucionar por si
mismo. Entre el momento que el alumno acepta el problema como suyo y aquel en el
que produce su respuesta, el maestro rehisa intervenir proponiendo los conocimientos
que quiere ver aparecer. El alumno sabe bien que el problema ha sido elegido para
hacerle adquirir un nuevo conocimiento pero debe saber también que este
conocimiento se halla enteramente justificado por la logica interna de la situacion y
que puede construir sin invocar razones didacticas. (p.14)

En cuanto a la TSD en el aspecto de las matematicas, Perrin-Glorian (2009), comenta que esta
es un medio para estudiar este tipo de saberes y producir los conocimientos correspondientes.
Ademas, es esencial comprender bien el objetivo de la teoria, su caracter cientifico: incluir y

explicar los fendmenos vinculados a la ensefianza de matematicas y no confundirlos con las
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condiciones para la ensefianza en las clases. La comprension y la explicacion de los
fenémenos contemplan el mejoramiento de la ensefianza, pero no se trata de decir

directamente a los profesores cdmo hacer la clase.

Asimismo, Perrin-Glorian (2009), muestra la relacion biunivoca entre el sujeto y el medio,
propia de una situacion a-didactica que forma parte de la situacion didactica en la que
interviene el docente para dar paso al contrato didactico. Como se puede apreciar en la figura
8.

| Retroalimentagion

| situacién adidictica | | Situacitn diddctica |

Figura 8. Relacion sujeto y medio
Fuente: Perrin-Glorian (2009, p.14)

Hasta el momento se han mencionado diversos conceptos propios de la Teoria de Situaciones
Didéacticas, tales como situacion didactica y a didactica, medio, entre otros, los cuales

consideramos importante detallar en el siguiente apartado.
2.2. Aspectos de la Teoria de Situaciones Didéacticas

A continuacién haremos una breve explicacién de los principales aspectos del marco tedrico

la teoria de situaciones didacticas: las denominadas situacién didactica y situacion a didactica.
2.2.1. Situacion didactica y a didactica

En lo que respecta a las situaciones, creemos conveniente explicar que Brousseau (2007)
llama situacion al modelo de interaccion del sujeto con el medio que determina el
conocimiento, como un recurso con el que cuenta el sujeto para lograr o conservar el
aprendizaje; estas interacciones necesitan de situaciones anteriores, de modo que sea capaz de

construir sus propios conocimientos. En palabras del mismo autor, tenemos que:

La “situaciéon” es un modelo de interaccion entre un sujeto y un medio determinado.
El recurso de que dispone el sujeto para alcanzar o conservar en este medio un estado
favorable es una gama de decisiones que dependen de un conocimiento preciso.
(Brousseau, 2007, p.17).
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En la figura 9, observamos que se da la intervencién del profesor, quien evoca el saber a
ensefiar sin dejar de lado que posiblemente surjan circunstancias diferentes a las situaciones
de uso didactico como los ejercicios que plantea a sus alumnos. Esto genera la aparicion de

otro medio en el que el alumno actlda de manera auténoma.

_ Accion diddctica >
LPraﬁesur . Alumno |—»
Informacidn

Situacién didactica
(como herramienta)

Saber

Figura 9. Intervencion del docente
Fuente: Brousseau (2007, p.50)

Para Brousseau (2007), la situacion es el entorno de aprendizaje disefiado y manipulado por el
docente; la situacion matematica es aquella que favorece la actividad de los alumnos sin que
el profesor intervenga de manera directa; y, la situacion didactica es el modelo que describe la

actividad del profesor y de los alumnos.

Entonces, tenemos que los alumnos aprenden siempre que se adapten al medio que genera en
ellos contradicciones, dificultades, desequilibrios para llegar a apropiarse del conocimiento, el

cual debe permitirle responder, de manera efectiva, a nuevas situaciones (Brousseau, 1986).

En nuestra investigacion, pretendemos que las situaciones planteadas acerquen a los
estudiantes al concepto de area como magnitud a partir de actividades que generen en ellos un
encuentro con sus saberes previos, Su pensamiento matematico, y su capacidad para

resolverlas de manera individual y grupal.

Ahora bien, dado que anteriormente hemos hecho referencia a las llamadas situaciones

didacticas y las situaciones a-didacticas, pasaremos a explicar brevemente en qué consisten.

Las situaciones didacticas son los modelos que describen la actividad del profesor y del
estudiante en un determinado sistema educativo. Son consideradas herramientas usadas por el
docente, las cuales sirven para ensefiar sin considerar su intervencion directa; lo que se

pretende es involucrar al alumno en un entorno disefiado por el docente.
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Brousseau (2007) afirma, respecto a las situaciones didacticas:

Si consideramos la ensefianza como el proyecto y accion social de que un alumno se
apropie de un saber constituido o en vias de constitucion, la didactica de la matematica
se convierte en “la ciencia de las condiciones de difusion y apropiacion de los
conocimientos matematicos utiles a los hombres y a las instituciones”. La
modelizacion de esta difusion conduce a utilizar el término “situacién didactica™ en el
sentido de “entorno del alumno, que incluye todo lo que coopera especificamente en la
componente matematica de su formacion” (p.49).

Entonces, mientras se desarrolle un tema determinado, se puede dar la situacion didactica, en
la que se genera la comunicacion de consignas en las que se provee a los estudiantes de los
materiales que va a utilizar y como se va a desarrollar la actividad, el puntaje que

corresponda, etc.

A modo de ejemplo, para iniciar nuestra secuencia de actividades, daremos la siguiente

consigna:

Recibiran recortes de cartulina, tales como A - '

se muestran en las imagenes. Luego, en

grupo, escriban cémo podrian medir el , . il

area de cada una.

Por otro lado, tenemos la situacién a-didactica en la que permite ver transito por los distintos
momentos correspondientes a la interaccion del alumno con el medio. Asi, el momento de la
manipulacion de los recortes de cartulina, permite al estudiante generar estrategias Yy
propiedades requeridas para medir su area. Hasta esta parte de la situacion, tanto el docente
como los alumnos tienen roles propios y pertinentes al contrato didactico establecido
implicitamente entre ellos. Por ejemplo, para desarrollar la actividad, el profesor habra creado
una secuencia que responda a objetivos especificos de aprendizaje, ademés habra hecho una
prediccion de las posibles respuestas de sus alumnos, la organizacion de sus tiempos y sera el

responsable de la calidad de la propuesta.

Cuando el alumno reconoce que el problema o ejercicio fue propuesto para generar un nuevo
aprendizaje que le permite trabajar con autonomia, es decir, sin recurrir a razones didacticas,
diremos que es capaz de utilizar sus saberes en situaciones que encuentre fuera de todo
contexto de ensefianza y en donde no participe el docente. Es alli cuando el estudiante

transitard por la situacion a-didactica.
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En nuestra investigacion, la situacion a-didéctica se podra dar cuando las estudiantes transiten
por la fase de accion, formulacion y validacion, con el objetivo de reconocer los
procedimientos que pueden aplicar para medir el area de diversos poligonos. En la primera
actividad, el conocimiento movilizado serd el concepto de medida de area y se espera que los
estudiantes recurran al uso de instrumentos como la regla, la hoja cuadriculada como malla o
cuadricula, unidades arbitrarias de medida que le permitan recubrir toda la superficie del

poligono y uso de formulas geométricas aprendidas afios anteriores.

El desplazarse por ambas situaciones permitira tanto a los estudiantes como al docente, tomar
iniciativas y decisiones previstas en el contrato didactico establecido, el cual tiene en cuenta el
medio. Este término se ha usado recurrentemente por ser un eje fundamental en la TSD, del

cual haremos una breve explicacion en el siguiente apartado.
2.2.2. Medio

Para Brousseau (2007), el medio constituye un subsistema autonomo, antagonista del sujeto;
es decir, implica todo aquello que permite la apropiacion del saber: interaccion de los alumnos
con el docente, con sus pares, con sus conocimientos, recursos, objeto de estudio, con el

problema planteado.

“En esta perspectiva, son los comportamientos de los alumnos los que revelan el
funcionamiento del medio, considerado como un sistema. Lo que se necesita
modelizar, pues, es el medio. Asi, un problema o un ejercicio no pueden considerarse
como una simple reformulacién de un saber, sino como un dispositivo, como un
medio que “responde al sujeto” siguiendo algunas reglas. ;Qué juego debe jugar el
sujeto para necesitar un conocimiento determinado? ¢Qué aventura (sucesion de
juegos) puede llevarlo a concebirlo o a adoptarlo? ... ;Qué informacion, qué sancion
pertinente debe recibir el sujeto por parte del medio para orientar sus elecciones y
comprometer tal conocimiento en lugar de tal otro? Estas preguntas conducen, pues, a
considerar el medio como un sistema auténomo, antagonista del sujeto, y es de este
del que conviene hacer un modelo, en cuanto especie de automata”. (Brousseau, 2007,
p. 15)

Es importante resaltar que la accion del docente permite regular los procesos de adquisicidn
del aprendizaje de los estudiantes; es asi que, ellos aprenden por regulaciones de sus
relaciones con su medio. Brousseau explica que las regulaciones cognitivas estan referidas al
medio a-didactico, en el que la estructura es determinada por el docente. Ademéas, afiade que
las posiciones del profesor y del alumno frente a un medio pueden ser diferentes porque
dependen de como se estructure el medio; es decir, como se den las interacciones respecto a la
toma de decisiones, actuacion frente a la comunicacién de los mensajes que recibe e interpreta
(Brousseau, 2007).
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En nuestro trabajo de investigacion, el medio corresponderd a la ficha de actividades, los
materiales que podran usar los estudiantes tales como los recortes de cartulina, las hojas
cuadriculadas que pueden servir como cuadriculas, la implementacién previa para conocer las
utilidades del software GeoGebra, etc., las cuales nos permitiran reconocer, en la
experimentacion, si son utilizados para responder al medio objetivo efectivo (medir el area de

las figuras) o ficticio (resolver problemas que les exijan imaginar la situacion dada).

Otro de los aspectos principales en la TSD es la presencia de variables didacticas, las cuales

presentaremos a continuacion.
2.2.3. Variables didacticas

Brousseau (2007) llama variable cognitiva a aquella que se encuentra en una situacion que
permita escoger valores diferentes y pueda propiciar un conocimiento Optimo. De ahi, surge la
idea de variables didacticas, las cuales son determinadas por el profesor. Es decir, son los
elementos del problema planteado a los alumnos, los cuales son modificados por el docente,
de tal forma que se requiera un cambio en las estrategias de resolucion de una situacion
planteada. Estas modificaciones permitiran a los alumnos resolver diversos problemas que

requieran la utilizacion de un mismo conocimiento.

A continuacion mostraremos ejemplos tomados de nuestros antecedentes para explicar lo que
consideramos una variable. Por ejemplo, como se observa en la figura 10, Silva (2010)
determina como una variable el conteo de cuadrados a partir del uso de una cuadricula; en

este caso, las tres figuras mostradas tienen la misma medida de area.

Figura 10. Figuras con la misma medida de area
Fuente: Silva (2010, p.17)

Otra de las variables que esta presente es la unidad de medida; de modo que al estudiante se
le ofrezca la posibilidad de medir el area de un poligono utilizando una unidad de medida que
sea mas pertinente para los efectos de medicion del area. Esto permitird que el estudiante
reconozca que el area de una figura tendra diferentes medidas si las unidades escogidas son
diferentes. En la investigacion de Silva (2010) se observa el uso de esta variable, tal como se

observa en la figura 11.
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Figura 11. Figuras con diferente unidad de medida de area
Fuente: Silva (2010, p.17)

En nuestra investigacién tendremos en cuenta el poligono presentado en la figura 12, para que
las estudiantes elijan la unidad arbitraria de medida que pueden utilizar para recubrir su
superficie y asi poder determinar la medida de su area. En este ejemplo, las medidas asignadas
seran 12 cuadrados, 24 triangulos o 6 rectangulos. En el capitulo 1V, observaremos con mas

detalle el uso de estas variables presentes en la secuencia de actividades.

H L BN

Figura 12. Ejemplo de unidades arbitrarias de medida

Otra de las variables que presenta Silva (2010) es la utilizacion o no utilizacién de la malla

cuadriculada o cuadricula, asi lo observamos en la figura 13.

]
’___.-'*"

Figura 13. Figuras con la misma magnitud
Fuente: Silva (2010, p.18)
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Respecto a las variables diremos su importancia radica en que permiten tomar decisiones
respecto al desarrollo de las secuencias propias de la situacion didactica y favorecen a los

cambios de estrategias en los procedimientos seguidos.

Otro de los aspectos fundamentales en la TSD es la pertinencia de las fases propias de la
situacion a-didactica, en la que los estudiantes se movilizaran indistintamente a lo largo de la

secuencia didactica. Tal como se detalla a continuacioén.
2.2.4.Fases de la TSD

Brousseau (2007) establece que la TSD presenta las fases accién, formulacion, validacion e
institucionalizacion por las cuales transitan los estudiantes. Con el fin de hacer una
explicacion de cada una de ellas, creemos conveniente ilustrar con ejemplos que nos ayuden a
comprenderlas; de modo que observaremos cdémo las alumnas participantes en nuestra
investigacion desarrollan actividades que les permitan descubrir y demostrar propiedades del

area como magnitud, de una forma auténoma.

Por ejemplo, las secuencias didacticas que proponemos se realizan en parejas, de forma
individual y grupal. Se trata de que las participantes manipulen recortes de cartulina que
representan poligonos y propongan determinados procedimientos que les permitan medir su

area.

Se entiende que las estudiantes transitan por cada una de las fases de una manera integral; es
decir, irdn transitando por cada una de ellas segin se den las interacciones propias de las
estudiantes con el medio y los procesos de devolucion, el cual consiste en hacer que el alumno

sea responsable de un saber.
a) Fase de accion

En esta fase, los alumnos toman decisiones que les permitirdn generar estrategias para
resolver un determinado problema. Estas estrategias son adoptadas por la intuicion a partir de
un modelo implicito; es decir, por un conjunto de reglas que lleva a tomar decisiones sin
tomar conciencia de ellas. En esta fase se da la experimentacion y el descubrimiento. Tal

como se observa en la figura 14.
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Figura 14. Elementos de la fase de accion
Fuente: Brousseau, G. (2007, p.25)

Si el medio responde, el sujeto puede relacionar las informaciones que recibe con sus propias
decisiones, de modo que anticipe sus reacciones y esté listo para intervenciones venideras.
“En esta fase de accion, el aprendizaje es el proceso por el cual se modifican los

conocimientos” (Brousseau, 2007, p.24).

En nuestra investigacion, esta fase se dara durante la eleccién de la unidad arbitraria de
medida o los diversos procedimientos que deberdn seguir para medir el area de diversos
poligonos. Conforme vayan encontrando procedimientos efectivos para responder a las
preguntas dadas, iran modificando sus conocimientos respecto a la pertinencia de la eleccion

de sus unidades de medida.

b) Fase de formulacién
Se propicia la comunicacion de los resultados de las estrategias adoptadas para generar el
aprendizaje. En esta fase, la formulacion de un conocimiento corresponde a la capacidad de
retomarlo, es decir, recuperar, identificar, descomponer y reconstruir la informacién. En esta
fase se requiere de al menos dos sujetos quienes podran interactuar a partir del desarrollo de la
capacidad de comunicar los procedimientos seguidos de modo que uno obtenga de la

formulacion del otro. (Brousseau, 2007).

De acuerdo a nuestra investigacion, se pretende que los estudiantes comuniquen la eleccion de
sus unidades de medida, los procedimientos seguidos para medir el area de los poligonos

propuestos, asi como el uso de instrumentos pertinentes para conseguir las respuestas.
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c) Fase de validacion

Esta fase constituye el momento en el que los alumnos construyen teorias y demostraciones
que le permiten convencerse de que la apropiacion de saberes es la correcta. Aqui el alumno
explicita un saber a partir de hipotesis que han sido demostradas como verdaderas. Los
esquemas seguidos en las fases previas permiten corregir las estrategias, de modo que se
pueda asegurar que es pertinente, adecuada, adaptada y conveniente respecto a los

conocimientos que se pretenden movilizar.

En esta fase, el alumno que antes informaba sus conocimientos movilizados, ahora propone
una demostracion y el oponente puede estar de acuerdo o exigir que se haga una demostracion

de las proposiciones.

Partidas e o
jL[gEEl-EIS

M
l Proponente
@ @
~__ / Dponente

Figura 15. Elementos de la fase de validacién
Fuente: Brousseau, G. (2007, p.27)

En nuestra investigacion, las alumnas mencionan las estrategias que les han permitido
desarrollar las actividades de la secuencia didactica y demuestran su validez a través de
propiedades. Aqui entraran en juego el uso de las variables como la unidad de medida
(cuadrado, rectangulo, triangulo), el uso de cuadricula, el tipo de figura: poligono simple o
complejo. Pues las estudiantes deberdn explicar la pertinencia de la eleccion de una unidad de

medida determinada o la efectividad de los procedimientos que emplea.
d) Fase de institucionalizacion

Esta fase corresponde al docente, y surge por la necesidad de institucionalizar los
conocimientos  construidos. También porque con las tres fases anteriores ‘teniamos
situaciones de aprendizaje — en el sentido de los psicélogos- y se podia pensar que habiamos

reducido la ensefanza a sucesiones de aprendizaje” (Brousseau, 2007, p. 27). Ademas,
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porque los maestros siempre se resisten a reducir el aprendizaje a procedimientos, ellos
necesitan repasar lo aprendido. En esta fase, el docente es quien da a conocer a los alumnos
las representaciones simbdlicas, definiciones de lo que han hecho y la posibilidad de asumir

objetos de ensefianza.

En nuestra investigacion se observara esta fase, entendiendola en palabras de Brousseau
(2007):

Debian dar cuenta de lo que habian hecho los alumnos, describir lo que habia sucedido
y lo que estaba vinculado con el conocimiento en cuestion, brindarles un estado a los
eventos de la clase en cuanto a resultados de los alumnos y resultados de la ensefianza,
asumir un objeto de ensefianza, identificarlo, acercar las producciones de los
conocimientos a otras creaciones, (...) dar a determinados conocimientos el estado
cultural indispensable de saberes (p.28)

En ese sentido, el docente formalizara los procedimientos seguidos por los estudiantes,
revisard con ellos los resultados obtenidos, de modo que puedan aplicar sus saberes a nuevas

situaciones.

2.3. El contrato didactico

Respecto al contrato didactico, Brousseau (1986) sostiene que es el elemento por el cual el
docente intenta hacer saber al alumno lo que solicita en la actividad planteada, de modo que

se observe la siguiente afirmacion:

Asi, en todas las situaciones didacticas, el profesor intenta hacer saber al alumno lo
que él quiere que haga. Tedricamente, el paso de la informacién y de la consigna del
profesor a la respuesta esperada, deberia exigir por parte del alumno el poner en
accion el conocimiento considerado, ya esté en proceso de aprendizaje 0 sea ya
conocido. Sabemos que el unico medio de “hacer” matematicas, es buscar y resolver
ciertos problemas especificos y, a ese respecto, plantear nuevas interrogantes. El
maestro debe pues, efectuar no la comunicacion de un conocimiento, sino la
transmision del problema correcto. Si esta transmision se opera, el alumno entra al
juego y se termina por ganar, el aprendizaje se logra. (Brousseau, 1986. p.12)

En el contrato didactico el estudiante no ha sido informado explicitamente lo que se quiere
que aprenda, pues el descubrirle el aprendizaje conllevara a que no logre el aprendizaje; en si,
el profesor no puede asegurar lo que el estudiante aprenderd y pondrd en practica en

situaciones futuras.

Por su parte, Perrin-Glorian (2009), destaca el aporte de Brousseau (1998, p. 57-78), al
mostrar las paradojas que implica el hecho de interpretarlo como un verdadero contrato: por

ejemplo, el alumno y el profesor deben aceptar la responsabilidad de realizar tareas que no
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estan en absoluto muy seguros de saber y poder llevar a cabo, o también el profesor debe
lograr que al alumno haga por si mismo lo que por definicion es necesario que €l ensefie (y

que el alumno no sabe).

En nuestra investigacion consideramos que el contrato didactico nos lleva a plantear también
que no todas las respuestas esperadas seran como las quiere el docente, serd entonces cuando
tenga que ayudar al estudiante y posiblemente replantear la situacion, realizando una
institucionalizacion local; pero, evitando darle las respuestas, pues esto los llevaria a caer en
lo que el autor denomina ‘“efecto Topaze”, el cual se produce cuando, ante una respuesta
errada del alumno, el docente ofrece de manera indirecta, lo que Brousseau (2007, p.76)
denomina como la accion de “sugerir la respuesta disimulindola con cédigos didacticos cada
vez mas transparentes”. Por otro lado, se puede dar lugar al “efecto Jourdain”, el cual consiste
en un malentendido fundamental; es decir, el docente inserta el conocimiento a través de la
sustitucion de una problematica real por una metadfora que no tiene significado para los

alumnos, lo que conlleva a dar un sentido incorrecto de la situacion.

Para nuestra investigacion tomaremos en cuenta los criterios para la organizacién de dos
secuencias de actividades, las variables que permitiran al estudiante modificar sus

procedimientos Y la dialéctica que interviene en las fases de accion, formulacion vy validacion.
2.4.Aspectos del marco metodoldgico

En este apartado presentaremos la metodologia que emplearemos en nuestra investigacion, la
cual es cualitativa, pues responde a determinadas caracteristicas, tales como las que sefialan
Pérez (1998) y Latorre, Arnal y Del Rincon (1996):

Tanto la recogida como el andlisis de datos se dan de manera conjunta, este proceso de

naturaleza interactiva.

- El proceso de analisis es sistematico y obedece a un plan; por lo tanto, el muestreo es
intencional, aunque no pretende generalizar los resultados.

- Su proceso es esencialmente interactivo y ciclico; es decir, permite, en ocasiones,
volver a los datos para analizarlos y replantear el proceso si es necesario. En este
sentido, podemos decir que es emergente.

- Su objetivo buscar tendencias, tipologias, regularidades o patrones emergentes; por lo

tanto, el andlisis de datos sera inductivo.

- Los datos recogidos requieren de comparaciones Yy contrastes.

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




TENES,
< Ry

DEL PERU

R
3+ fll.% | UNIVERSIDAD
TESIS PUCP - y | CATOLICA

- El anélisis de los datos se caracteriza por la utilizacion de procedimientos que
permiten asegurar la fiabilidad y validez de los resultados.

- Finalmente, el andlisis de datos busca, de manera no sistematica, técnicas y
procedimientos validos que permitan al investigador conocer si han logrado los

objetivos propuestos en su investigacion.

Al respecto de la metodologia cualitativa Ruiz (2012) menciona que “se identifica la técnica
cualitativa como una investigacion en contexto de descubrimiento que sirve de puente para la

verdadera investigacion, en contexto de comprobacion rigurosa y precisa”.

La autora considera pertinente presentar el modelo de proceso que debe seguirse en el analisis
de datos de la metodologia cualitativa, desarrollado por Tesh (1987, citado en Pérez, 1998.
p.105) el cual esta basado en tres momentos interdependientes: (a) el andlisis exploratorio, (b)

la descripcion, y (c) la interpretacion.

(@) El andlisis exploratorio implica la investigacion del marco tedrico con el fin de pasar a la
exploracién posterior indicando los elementos que hacen falta, con ello se pretende recoger
los datos que se necesiten para la investigacion a partir del conocimiento pleno de lo que se
busca con la investigacion.

(b) La descripcion permite establecer orden en los datos, tomando aquello que es wtil a la
investigacion por su aporte a los objetivos de la misma.

(c) La interpretacion tiende a ser el momento en que se integra, relaciona y establece las
conexiones y comparaciones otorgadas por los datos. Para Pérez, este momento es el mas
arriesgado, pues al comprometerse con un punto de vista existe la posibilidad de error, por

ello es fundamental el didlogo entre los miembros del equipo investigador.

Es necesario reconocer que la investigacion no termina en la fase de interpretacion de datos,
pues, como se ha mencionado anteriormente, la investigacion cualitativa es ciclica y permite la

replanificacién continua.

Ahora bien, uno de los tipos de investigacion cualitativa que se emplean actualmente en las
investigaciones propias de la Didactica de la Ensefianza de las Mateméticas es la Ingenieria
Didactica, la cual permite construir una genesis artificial en la que la metodologia més la teoria
nos lleva a la construccion de un conocimiento determinado. Para nuestra investigacion
tendremos en cuenta la pertinencia de la TSD para que los estudiantes del sexto grado de

primaria comprendan el concepto de area como magnitud.
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Respecto de la Ingenieria Didactica, diremos que surgio en la década de los afios ochenta a raiz
de las investigaciones de Michéle Artigue, quien denominé a esta metodologia con el término
Ingenieria para hacer una comparacion entre el trabajo didactico y el del ingeniero, pues para
desarrollar una construccion requiere de bases solidas que aporta el conocimiento cientifico de

su ambito de accién, ademas del compromiso de aceptar el control cientifico.

Esta metodologia surge con la finalidad de responder a dos cuestionamientos, por un lado se
pretende establecer las relaciones entre la investigacion y la accion en el sistema educativo, y
por otro, dar realce al papel que deben tener las ‘“realizaciones didacticas” dentro de la
metodologia de investigacion en didactica (Artigue, 1995).

A continuacién presentaremos los aspectos de la Ingenieria didactica que consideraremos en

nuestra investigacion.
2.4.1. Aspectos de la Ingenieria Didactica

La Ingenieria Didactica estd basada, fundamentalmente, en un esquema experimental propio
de “las “realizaciones didacticas” en clase; es decir, sobre Ila concepcion, realizacion,
observacion y analisis de secuencias de ensefianza” (Artigue, 1995. p. 44). A continuacion
presentaremos las fases de la Ingenieria Didactica en relacion a los aspectos tomados en cuenta

en nuestra investigacion.
2.4.2. Fases de la ingenieria didactica

La Ingenieria Didactica presenta un proceso experimental a partir de cuatro fases: (1) el
analisis preliminar, (2) la concepcién y analisis a priori de las secuencias didacticas, (3) la

experimentacion y (4) el analisis a posteriori y validacion.
(1) Anélisis preliminar

En el andlisis preliminar se contemplan las concepciones que se tienen respecto al &rea como
magnitud y como es tratado en la institucion educativa, su incorporacion en los documentos
normativos, las dificultades observadas en diversas investigaciones a las que hemos hecho
referencia en el capitulo I, como las de Freudenthal (1983), Doaudy y Perrin-Glorian (1987),
Del Olmo, Moreno & Gil (1993) Corberan (1996), Facco (2003) y Silva (2010).

En esta fase tendremos en cuenta: “El andlisis de la ensefianza tradicional y sus efectos, el

analisis de las concepciones de los estudiantes que determinan su evolucion y el analisis del
campo de restricciones donde se va a situar la realizacion didactica efectiva” (Artigue, 1995.

p-38)
40
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En relacion al andlisis de la ensefianza tradicional y sus efectos; es decir el andlisis didactico,
hemos presentado una visibn panordmica de como se incorpora el concepto de éarea
restringiéndose al uso de foérmulas y con aparentes vacios en los procedimientos para calcular

las medidas de las areas, ademas de la ausencia del sentido de area como magnitud.

Estos vacios a los que hacemos mencion se ven reflejados también en las investigaciones
desarrolladas por Chamorro (2010), Corberan (1996), entre otros. Este seria el segundo

aspecto denominado analisis de las concepciones de los estudiantes.

En cuanto al analisis del campo de las restricciones, trabajaremos con 4 alumnas del sexto
grado de primaria en la Institucion Educativa Estatal “Virgo Potens”, quienes forman parte de
una seccién conformada por 30 estudiantes y estan organizadas en el aula en grupos de cuatro.
Nosotros observaremos el desarrollo de las secuencias de uno de los equipos, determinados
por el docente de aula, quien ha hecho una organizacion por bimestre de acuerdo a las
necesidades, actitudes y aptitudes de las estudiantes y de la predisposicion para el trabajo en
la fase de implementacion del taller de GeoGebra. Ademas, cabe mencionar que respecto al
objeto matematico area, las estudiantes han desarrollado actividades desde el cuarto grado de

primaria, en las que se tiene en cuenta que el &rea solo puede hallarse a partir de formulas.
(2) La concepcion y analisis a priori

En esta fase, Artigue (1995) sefiala que el investigador toma la decision de actuar sobre un
determinado nimero de variables, ya sean macro-didacticas (es decir globales) o micro
didacticas (es decir locales), las cuales no han sido fijadas en las restricciones. A efectos de
nuestros objetivos especificos, la presente investigacion se centrard en las variables micro

didacticas que permitan la construccion del aprendizaje de la nocion de area como magnitud.

Como variables micro didacticas tenemos la utilizacion de diversas herramientas para
reconocer la importancia de los procedimientos de medida de area, tales como las unidades de
medida (cuadrado, triangulo recto, rectangulo) que recubren la superficie de figuras simples o
complejas, el uso de cuadriculas, la descomposicion y composicion de poligonos complejos.
En cuanto al procedimiento de conteo, los estudiantes podran hacer uso de un cuadrado mas
pequefio que le sirva como unidad de medida y que le permita recubrir la superficie del
poligono, luego se hard un cambio en la unidad de medida, pues se entregara a los estudiantes
un tridngulo y posteriormente un rectangulo que hagan las veces de unidades de medida. Una
herramienta similar sera el uso de mallas o cuadriculas, las cuales pueden ser cuadriculadas o

triangulares con el fin de reflexionar acerca del concepto de area como magnitud. De este
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modo, se logrard la identificacion de los conocimientos que pretendemos que adquieran los
estudiantes; es decir, que logren reconocer que diversos procedimientos como el conteo de
unidades, la descomposicién y la composicion de poligonos permiten medir el area de
poligonos, tal como lo muestran las investigaciones referidas anteriormente, y a su vez les
permiten construir el concepto de area como magnitud, independientemente de la unidad de

medida que elijan para medirla.

En el siguiente capitulo describiremos la secuencia de actividades propuesta y los elementos
de la TSD considerados, los mismos que permitiran, a los estudiantes, transitar por las fases
de accion, formulacion, validacion e institucionalizacion, constituyendo la situacion a-
didactica. En esta situacion, podremos notar como las estudiantes movilizan sus
conocimientos a la vez que manipulan el material, dialogan con sus compafieros, escriben y

revisan las actividades planteadas en la secuencia.

El andlisis a priori consiste en tener en cuenta los aprendizajes esperados por parte de los
estudiantes, busca analizar si los cambios de procedimientos durante el desarrollo de las
actividades permiten darle sentido. Para Artigue (1995):
El objetivo del anlisis a priori es determinar en qué las selecciones hechas permiten
controlar los comportamientos de los estudiantes y su significado, Por lo anterior, este
analisis se basa en un conjunto de hipétesis. La validacion de estas hipGtesis esta, en

principio, indirectamente en juego de confrontacion que se lleva a cabo en la cuarta
fase entre el analisis a priori y el andlisis a posteriori. (p.45)

En nuestra investigacion realizaremos el analisis a priori para cada uno de los items que

constituyen las actividades propias de la secuencia didactica.
(3) La experimentacion

En esta fase se pone en marcha la secuencia de actividades, la misma que esta estructurada en
actividades compuesta por items y cada uno de ellos en sub items. En la primera parte de la
secuencia, el docente modificara las variables segin sea pertinente, a la vez que el
investigador y el equipo de apoyo, observaran las intervenciones tanto del docente como de
los alumnos, para luego registrarlos y describirlos. Estas observaciones seran sistematizadas a
partir de un registro de indicadores de aprendizaje de los conocimientos, de modo que se
formalice los saberes estudiados y se propongan, si es necesario, otras actividades a fin de
reforzar los conocimientos adquiridos. Es decir, se pone en marcha el funcionamiento de la
herramienta construida en el momento en el que se rednen los estudiantes, el docente, el

investigador y los observadores para llevar a cabo la secuencia didactica.
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(4) Andlisis a posteriori y validacion

En esta fase se organiza los datos obtenidos en el desarrollo de la secuencia didactica a la luz
de las respuestas esperadas, es decir, del andlisis a priori. Luego se hace el contraste entre las
respuestas esperadas, descritas en el analisis a priori y las obtenidas en la experimentacion, las
que son descritas en el analisis a posteriori. Finalmente, se analiza segun el referencial tedrico
y la problematica de la investigacion; es decir se conecta el problema de investigacion con el

objetivo general y los especificos; lo que nos permite hacer la validacion.

En esta fase de nuestra investigacion, recogeremos las hojas de aplicacién de las actividades
con las respuestas de las estudiantes, las grabaciones realizadas por la investigadora y las
observadoras de las conversaciones entre las estudiantes en el momento de desarrollar las

secuencias.

Posteriormente, validaremos las hipotesis formuladas en el andlisis a priori y el producto de la

experimentacion.

En el siguiente capitulo presentaremos algunos aspectos del objeto mateméatico a tener en

cuenta para el desarrollo de nuestra investigacion.
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CAPITULO IlI: ESTUDIO DEL OBJETO MATEMATICO

En el presente capitulo mostraremos aspectos de las investigaciones correspondientes a los
conceptos fundamentales relacionados al objeto matematico que trataremos en nuestra
investigacion, tales como la concepcion del area como magnitud, unidad de medida y

procedimientos para la construccién del concepto area.
3.1. Aproximacion a los conceptos superficie y area

Consideramos que es importante para nuestra investigacion iniciar este apartado haciendo
hincapié en la diferencia entre los conceptos superficie y area, pues la literatura que hemos
revisado nos hace dar cuenta que se trata de términos diferentes que se presentan asociados,

tal vez por el uso en la vida cotidiana (Corberan, 1996).

En ese sentido, tanto Freudenthal (1983) como Doaudy (1983, 1987) coinciden en hacer la
diferenciacion entre ambos términos y en la necesidad de enfatizar en los procedimientos para

construir el objeto mental del area para formar el concepto de area.

Respecto a superficie, Douady (1983) sefiala que: ‘“Por superficies planas entendemos las
partes bordeadas de un plano con interior no vacio y limitadas por una o mas curvas de
longitud finita” (p.23). A su vez, sefala que “la nocion de area tiene como objetivo medir la

ocupacion del plano, independientemente de la forma” (p.24).

Por su parte, Freudenthal (1983), sefiala que: “las areas estan constituidas y son aceptadas
como objetos mentales, y a posteriori si es preciso, analizadas con el fin de llegar al logro

gradual de un concepto” (p.389).

Posteriormente, tenemos en términos de Douady (1987) que: “en lo que sigue entendemos por
superficie una parte del plano. La nocion de area es una forma de dar cuenta del lugar

ocupado por una superficie en el plano” (p.3). [Traduccion propia]

En esa misma linea, Corberan (1996) sefiala que el concepto area parece haber sido tratado de
manera intuitiva, pues sus investigaciones le permiten considerar que reconocidos
matematicos a lo largo de la historia “admitieron que toda superficie limitada tiene un area y
se centraron en su calculo” (p.36). También sefala que aun cuando utilizaron propiedades del

area, no les causd contrariedades el no tener una demostracion de lo que se entiende por area.

Lo que Euclides y cientos de los mejores matematicos de las generaciones posteriores
hicieron fue emplear propiedades que las figuras sugerian como evidentes, o
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intuitivamente tan evidentes que no podian darse cuenta de que las estaban utilizando.
(Klein, 1992, p.126 citado en Corberan, 1996, p.36)

A su vez, para Heraud (1989, citado en Corberan, 1996), las superficies planas son objetos del
cuadro geométrico, las cuales estan asociadas a la nocion de extension, de porcidn de espacio
ocupado; mientras que el area es considerada desde su aspecto cuantificable; es decir,

numérico. Esto implica que la medida de la superficie es llamada &rea.

En nuestra investigacion seguiremos la linea de Douady & Perrin-Glorian (1983), en tanto
consideraremos area como magnitud, y de Freudenthal (1983), en cuanto a la necesidad de
construir el concepto area y los enfoques que proponen los métodos para su medida. Tal como

pasaremos a explicar a continuacion.
3.2. Area como magnitud

Antes de hacer precisiones respecto al area como magnitud, consideramos importante tener
presente a qué nos referimos con el término “magnitud”, el cual es precisado por Godino,

Batanero & Roa (2002) como:

Cualquier aspecto de las cosas que puede expresarse cuantitativamente, como la
longitud, el peso, la velocidad o la luminosidad”; ademas se tiene que “cantidad es el
aspecto por el que se diferencian entre si las porciones de la misma cosa o los
conjuntos de misma clase de cosas, por el cual esas porciones 0 esos conjuntos se
pueden medir o contar. (p. 615)

Siguiendo esa linea, Gonzales (2014) llama magnitud a toda propiedad susceptible de ser
cuantificada. Es decir, a las caracteristicas fisicas o atributos susceptibles de variaciones en un
mismo objeto o de un objeto a otro. En ese sentido, la investigadora precisa que:

El concepto de cantidad estd referido al resultado de la medida; es decir al par

(medida, unidad) donde la medida es un ndmero real positivo y la unidad viene dada
por el sistema de unidades elegido. (p.45)

Como ejemplos tendremos que, al decir que la medida del perimetro de un poligono es 6 cm,
tenemos que 6 cm es una cantidad de longitud, donde 6 es la medida de longitud y cm es la
unidad de medida; del mismo modo, cuando decimos que la medida de un area es 20 cm?, 20
es la medida del 4rea y cm® es la unidad de medida. En nuestro trabajo, usaremos
procedimientos de conteo de cuadrados, rectangulos o tridngulos mas pequefios que la
superficie que se pretende medir, a modo de recubrirla. En ese caso, nuestra medida
corresponderd al numero de veces que se repite la unidad de medida elegida, es decir, el

cuadrado, rectangulo o triangulo utilizado. Asi tendremos que el area de un poligono puede
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corresponder a 12 cuadrados, donde 12 es la medida del area y cuadrados es la unidad de

medida.

Habiendo presentado lo que significa para nosotros el término magnitud, procedemos a
presentar la terminologia “area como magnitud”, la cual es utilizada Douady & Perrin-Glorian
(1983) considerando que se refiere a un concepto primitivo que no buscan definir, pues creen

que es suficiente saber que esta relacionado al area.

Respecto al area como magnitud, Baltar (1999) se sustenta en las investigaciones hechas por
Douady & Perrin-Glorian (1989), quienes presentaron un estudio en el cual se construye el
aprendizaje del concepto de area de superficies planas utilizando el marco teorico
denominado Dialéctica herramienta —objeto y Juego de cuadros propuesto por Douady (1984,
citado en Balacheff, 2004. P.184).

Como un medio para hacer evolucionar las concepciones de los estudiantes en
matematicas. [...] Escogemos para introducir y suscitar el funcionamiento de los
conocimientos, unos problemas en los cuales estos conocimientos intervienen en al
menos dos cuadros. Privilegiamos los cuadros (en realidad los problemas) en los
cuales el error en la correspondencia es creador de desequilibrios que deben ser
compensados”. (p.18)

A modo de precisar las ideas presentadas anteriormente, presentamos el siguiente esquema:

CUADROS
GEOMETRICO MAGNITUD NUMERICO

BT

Figura 16. Esquema 2
Fuente: Adaptado de Baltar (1999)

Al respecto de las relaciones entre los juegos de cuadros, Baltar (1999) tienen como hipétesis

de sus investigaciones que:

El desarrollo de la ensefianza del concepto de area como magnitud permite a los
estudiantes establecer las relaciones necesarias entre los cuadros geométrico y
numérico; el cuadro geométrico, referido a la superficie; el cuadro magnitud, al area;
y, el cuadro numérico, a la medida. Este enfoque que da al estudio de area como
magnitud permite considerar que el area de una superficie tiene una propiedad
invariante por un cierto nimero de operaciones (por ejemplo, las superficies que se
pueden descomponer tienen la misma area y una unidad de medida elegida las
superficies que tienen la misma medida tiene la misma area). (Baltar, 1999, p.48)
[Traduccién nuestra]
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Ahora bien, desde el punto de vista matematico, existe la relacion de equivalencia expresada
en la frase “tener la misma area”, lo que permite considerar al drea como una magnitud, la
cual se define por la eleccion de una unidad de medida de la superficie. En otras palabras, la
relacion de equivalencia se entiende que diversas superficies tienen atributos comunes; por
ejemplo, el tener la misma area permite el paso entre el cuadro geométrico y el cuadro
magnitud. Por lo tanto, cuando decimos que dos superficies que tienen una misma area,

entendemos que ambas pertenecen a una misma clase de equivalencia.

Por su parte, Facco (2003) sefiala que Baltar (1996) resalta la importancia del concepto area
como magnitud, explicando que con el aporte de la investigacion de Douady & Perrin-
Glorian, referido en los antecedentes de esta investigacion, se pretende mostrar la
comparacion de dos superficies desde el punto de vista puramente matematico con el uso de la

aplicacion medida, la cual presentaremos en el siguiente apartado.
3.3. Medida del area de una superficie

Es importante iniciar este apartado haciendo referencia al término “medida” el mismo que
permite dar cuenta de una comparacién de dos cantidades homogéneas que comparten una

misma naturaleza. Segin Gonzales (2014) tenemos que:

Hablamos de medir cuando comparamos dos cantidades homogéneas de la misma
naturaleza, una de las cuales se toma como patron, es decir, determinar cuél es la
cantidad de una magnitud por comparacion con otra que se toma como unidad de la
magnitud. El resultado de una medida es un nimero que debe ir acompafiado de la
unidad empleada. (pp. 46-47).

A su vez, Gonzélez (2011) considera que le proceso de medir magnitudes no esta limitada a la
asignacion de valores, sino que implica tareas de identificacion de la magnitud de los objetos
a medir, comparar entre dos cantidades, compararlas con un mismo patron elegido, llamado
también unidad de medida y luego asignar un nimero. Esto requiere que se elija una unidad
conveniente que permita simplificar el proceso de medicion para estimar la cantidad de

magnitud que posee el objeto que se mide.

Por lo tanto, en relacién al proceso de medicion se tiene que es necesario: escoger una unidad
de medida, reiterarla tantas veces como sea necesario sobre la superficie que desea medirse,
contar las veces que se ha iterado, y, finalmente, asignar el nimero que le corresponde,

respecto a la unidad de medida elegida.

Ahora bien, es relevante precisar que “el drea como magnitud” define el 4rea como una clase

de equivalencia a partir de una aplicacion medida”, (Perrin Glorian, 1989, citado en Corberan,
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1996, p.20); es decir, que al area de cada superficie le corresponde un Unico numero. Esta
precision permite desligar el area de la forma, diferenciando area y superficie; es decir, dos
formas diferentes pueden tener areas iguales; ademas, de distinguir el area del ndmero; es
decir, una misma superficie puede tener numeros diferentes y mantener su area, segin la

unidad de medida que se haya elegido.

En esa linea, segun Douady (1987), se resalta que la aplicacion medida, debe presentar las

siguientes propiedades:

Si S;y S, son superficies disjuntas que no tienen en comdn ningln punto de sus
bordes, entonces, f (S; U S;) = 1 (S1) + £ (Sy).

Si S € a S y su interior no es vacio, entonces f (S) > 0. Es decir, si una superficie (S)
pertenece a un conjunto de superficies (S) y su interior no es vacio, tenemos que la
aplicacion medida que le corresponde es un nimero mayor a cero.

Por tanto, se tiene que para todo A que pertenece a una superficie con interior no
vacio, existen una y solo una aplicacion fA: S = IR+ verificando las propiedades
anteriores como fA (A) = 1. En donde A es el &rea de la unidad para la medida (de
superficie) fA y fA (S) es la medida de S tomando a A como la unidad. La medida de
una superficie es un ndmero real positivo o cero. (Douady, 1987, p. 3) [Traduccion
nuestra]

3.4. Procedimientos para la construccion del concepto area como magnitud

Respecto a los procedimientos para iniciar la construccion del concepto area como magnitud,
es importante sefialar que Freudenthal (1983) considera que existen diversos enfoques
relacionados a la construccién del objeto mental area y su diferencia con el concepto
matematico, los cuales son presentados a continuacion, acompafiados de ejemplos dados en
las investigaciones de Del Olmo, Moreno & Gil (1993):

a) Reparto justo: el cual se da por el aprovechamiento de regularidades, estimacion y
medicion.

Este procedimiento se refiere al reparto equitativo; esto se ve en situaciones cotidianas en las
que se pueden aprovechar las regularidades, por ejemplo una torta circular puede partirse
mediante un trazado de diametros imaginarios; a su vez se pueden estimar cuando se quiere
partir una hoja en partes iguales y se requiere de la superposicion para conseguir la igualdad.
Finalmente, se miden cuando se divide entre un cierto nimero de partes y luego de mide cada

una de las partes.
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b) Comparacién y reproduccion: dadas por inclusion, transformacion por la accion de

deshacer y rehacer, por estimacion, por medicion y por transformacion.

Se da cuando nos enfrentamos a situaciones en las que se comparan dos superficies 0 cuando
se pretende reproducir una superficie de forma diferente a otra. Por ejemplo, trazar un
rectangulo que tenga la misma medida de area de un cuadrado.

c) Medicién: por el agotamiento con unidades de medida que corresponden a unidades mas
finas, por aproximaciones desde el interior y exterior utilizando rejillas fijas con figuras
adoptadas, por conversion, por relaciones geométricas generales, por formulas, por principios
y por transformaciones.

Este procedimiento implica rellenar el interior de una superficie con unidades colocadas sin
que se superpongan. Ademas se puede recurrir a la acotacion entre un valor superior e inferior
para obtener aproximaciones a la medida. En cuanto a relaciones geométricas se miden sus
dimensiones lineales y usando las formulas se llega a la medida. Finalmente, se tiene que las
transformaciones hacen referencia a la accion de romper y rehacer, las cuales llevan a la

deduccion de férmulas.

Por su parte, Perrin-Glorian (1989, citado en Corberan, 1996) considera extender la aplicacion
medida a superficies S recubriéndolas con la unidad A, a través de procedimientos como
recorte y pegado y aproximaciones desde el interior y exterior de la superficie, utilizando
tanto la unidad A o subdivisiones de A que posibiliten estimar la medida del area de la

superficie S.

Ahora bien, dado que en nuestra investigacion consideraremos el area como magnitud de
poligonos, nos parece pertinente hacer referencia a la nocién de poligono, dado que
corresponde a las representaciones geométricas que pretendemos que midan las estudiantes.
Es asi que, consideramos importante precisar que en adelante llamaremos poligono, al
referirnos al interior del poligono; pues, cuando se pretende medir el &rea como magnitud de
un poligono no solo consideramos los segmentos de rectas no colineales que lo conforman,

sino que consideramos principalmente que:
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Sea ABC un poligono del plano E.
Un punto P que pertenece a E es un punto interior del poligono ABC, siy solo si:

a) Py Aestan en el mismo lado del segmento BC
b) Py B estan en el mismo lado del segmento AC

a) Py Cestan en el mismo lado del segmento AB

Figura 17. Ejemplo de un punto en el interior de un poligono
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CAPITULO IV: EXPERIMENTACION Y ANALISIS

En el presente capitulo describiremos las caracteristicas de los sujetos de investigacion, cOmo
fueron seleccionados y el papel que cumplen en la investigacion. Luego, daremos cuenta de la
situacion didactica, la organizacion de la secuencia de actividades que la componen, sus
objetivos de aprendizaje, el tiempo de duracion, las fases por las que podran transitar los
estudiantes y las variables con sus respectivos valores. Enseguida, describiremos el analisis a

priori, la experimentacion, el andlisis posteriori y, finalmente, la validacion.
4.1. Caracteristicas de los sujetos de la investigacion

Participan de la investigacion el docente de Matematica, cuatro nifias de 11 afios, estudiantes
del sexto grado de la Institucion Educativa Estatal “Virgo Potens™; ademas, contamos con la
presencia de la investigadora observadora participante y dos observadoras, estudiantes de la

Maestria de la Ensefianza de las Matemdticas en la Pontificia Universidad Catolica del Perd.

A continuacion detallamos el rol que tendra cada uno de los participantes anteriormente

mencionados:

El docente responsable de la ensefianza del area Matematicas en el sexto grado de educacion
primaria en la institucion educativa serd el encargado de hacer que fluyan las interacciones
entre alumnos el docente y saberes matematicos en un medio que posibilite la comunicacion
de saberes, respecto al area como magnitud y el uso de las diferentes unidades arbitrarias de

medida.

Antes de ejecutarse la secuencia de actividades, la investigadora se reunid tres veces con el
docente con la finalidad de lograr un acercamiento a los aspectos de la Teoria de Situaciones
Didécticas, la postura que se tomaria respecto al objeto matematico en nuestra investigacion y
presentarle el software GeoGebra de modo que las estudiantes puedan utilizarlo, de ser

preciso, en el desarrollo de algunas de las actividades propias de la secuencia didéctica.

Las estudiantes fueron elegidas por el docente de Mateméticas. Si bien los resultados de la
investigacion se refieren al trabajo realizado con cuatro estudiantes, es importante mencionar
que ellas son parte de un grupo de treinta y dos y estan divididas en grupos de cuatro.
Ademés, dado que las estudiantes ya habian tenido un acercamiento al software GeoGebra en
un taller de implementacion, el profesor optdé por elegir al grupo que mostr6 mayor
disposicion en el manejo de las herramientas ofrecidas por el software, ademéas de ser las

estudiantes mas participativas en el area Matematica.
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Para nuestra investigacion, el grupo elegido estuvo organizado en dos subgrupos; es decir,
contamos con dos grupos de dos estudiantes para desarrollar la actividad; de modo que el
grupo | estuvo conformado por Al y A2;y, el grupo Il por B1 y B2. La conformacion de los

grupos se mantiene durante la experimentacion.

Es importante resaltar que las estudiantes, respecto al objeto de estudio, han desarrollado
actividades de medida de areas a partir de formulas desde los grados anteriores, tal como se
sefiala en el DCN (ver anexo 2); asimismo, en sexto grado han desarrollado una revision del
concepto de poligono y sus caracteristicas o atributos medibles, durante el primer bimestre
(abril y mayo).

Por otro lado, el papel que cumplié la investigadora observadora fue el de disefiar la
secuencias didactica. Luego, orientd a las observadoras respecto de los objetivos de
aprendizaje, de ese modo, tomarian nota de sus impresiones respecto a como las estudiantes
se relacionaron con el medio; es decir, como interactuaron con sus saberes, su compafiera de
grupo y finalmente entre grupos; de modo que los datos recolectados sean efectivos para el
analisis.

4.2. Descripcion de las secuencias de actividades

La secuencia didactica estd organizada en actividades constituidas en items y estos en sub
items que promueven que las estudiantes desarrollen la construccion del concepto de area
como magnitud a partir de la utilizacion de diferentes unidades arbitrarias de medida y
procedimientos de conteo de unidades, descomposicion y composicion de poligonos. A

continuacion mostramos la organizacion de la situacion didactica:

Tabla 1. Organizacion de la secuencia didactica

Actividad item1 Sub items a, b, c, d, e
N° 1 Item 2 Sub itema
Secuencia didactica ftem 3 Sub items a, b
Actividad Item 1 Sub items a, b
N° 2
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La secuencia didactica tiene el objetivo de aprendizaje:

Reconocer que el area como magnitud no varia, independientemente de las unidades de

medida elegidas para los diferentes procedimientos de medida de area de poligonos.

En el siguiente apartado presentaremos el analisis de la secuencia didactica, el cual consiste
en dar cuenta de las actividades propuestas, su propdsito, duracion, presencia de las variables
y el transito de las estudiantes por las distintas fases propias de la TSD, las cuales son
propuestas con la finalidad de fortalecer los aprendizajes respecto al concepto del area como

magnitud y la medida de la misma a partir de diversos procedimientos.

Es asi que se considerard la descripcion, el analisis a priori y el andlisis a posteriori de la
secuencia de actividades. Asimismo, presentaremos las reflexiones que surgen a partir del
desarrollo de las mismas.

4.2.1. Descripcion de la actividad N°1

El proposito de esta actividad es que las estudiantes utilicen diferentes unidades arbitrarias de
medida para los procedimientos de medida de area de poligonos; de modo que puedan aplicar
diversas estrategias como el conteo de unidades por iteracion, utilizacion de la cuadricula, y
descomposicion y composicion de poligonos para construir el concepto de area como

magnitud.

Las variables didacticas que tendremos en cuenta las variables con sus respectivos valores son
los mostrados en la tabla 2:

Tabla 2.Tabla de variables y valores

Variables Valores Actividad/ltems
Unidad de medida Cuadrado la,b, c,de, 2
Triangulo

Rectangulo 1 (2 cuadrados)
Rectangulo 2 (mitad del cuadrado) 3

Tipo de figura Simple la,b,c,d e, 2y3
Compleja

Herramienta Blanco la,b, c,d,e2y
Cuadricula
Malla triangular 3b

Tipo de cuadricula Cuadriculada la,b,c,d e
Triangular 2y3b

Medida de area segun el Entera la,b,c,d e

cuadrado de la cuadricula | Fraccionaria
Fuente: Adaptado de Silva (2010, p.54)
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La duracion prevista para el desarrollo de esta primera actividad es de 70 minutos,
correspondientes a los minutos efectivos de dos horas pedagdgicas de 40 minutos cada una.
Consideramos 10 minutos para la organizacion de las alumnas y de los docentes; es decir, este
tiempo lo emplean para el desplazamiento de los docentes hacia las aulas, pues en la
institucion ejercen la polidocencia; es decir, cada profesor tiene a cargo la ensefianza de un
area especifica a las cinco secciones del grado. Ademas, se tiene en cuenta que al inicio de la
sesion el docente recuerda a las estudiantes las normas de convivencia (normas establecidas

en la institucion educativa para mantener la disciplina en el aula).

Al iniciar la clase, el docente dara instrucciones precisas para el desarrollo de la actividad; es
decir la organizacion de los grupos de trabajo: dos por grupo, reparto de la ficha de aplicacion
y el material con el que las estudiantes podrian desarrollar las actividades: sobre con doce
recortes de cartulina que representan los poligonos también disefiados en la ficha de

aplicacion.

Ademés, el grupo | y Il recibirdn, respectivamente, un cuadrado y un rectdngulo pequefio,
respecto de los recortes de cartulina; el mismo que les servira como unidad de medida para
medir el &rea de la superficie de cada uno de los recortes recibidos. Se les hace la indicacion
para que puedan utilizar cualquier instrumento que consideren necesario para medir el area de

los recortes de cartulina.
Luego, entregard a las estudiantes la ficha de aplicacion que presentamos a continuacion:

Actividad N° 1

Recibiran recortes de cartulina, tales como se muestran en las imagenes. Luego, en grupo,
escriban coémo podrian medir las areas.

Después de conversar con sus comparfieras de grupo, escriban la medida del area que han
asignado a cada uno de los recortes de cartulina que han recibido.
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a) Podriamos medirlas de las siguientes formas:

b) ¢Con queé otro nombre conoces a los recortes recibidos?
c) ¢ Todos los poligonos tendrén la misma medida de &rea? ¢Por qué lo creen asi?
d) Describan como hallaron el area de los poligonos A, Cy D.

e) ¢La unidad de medida que han utilizado les ayud6 a asignar la medida al &rea de todos los
poligonos observados? (Como la utilizaron?

2. Observen las medidas de las areas que tienen los poligonos. ¢Que creen que pasara si

cambiamos la unidad de medida?

Luego de haber realizado la experiencia, conversen con los compafieros de grupo y
respondan: ¢Las medidas de las areas de los poligonos son las mismas o han variado? ¢Qué

creen que ha pasado? ;Por qué?
3. Ahora, observen los siguientes poligonos

a) Escriban la medida del area de cada poligono representado en las siguientes figuras.

Unidad de medida Unidad de medida
P Q
a) Medida del area: b) Medida del area:
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b) ¢(Cudl seria la medida del &rea de cada uno de los poligonos si utilizamos diferentes mallas?

N
N\
AN

AN

a) Medida del area: b) Medida del area:

Como hemos mencionado, con esta secuencia didactica se pretende que las estudiantes
transiten por las fases de accion, formulacion y validacion, y si es necesario llevar a cabo
institucionalizaciones locales; entendiendo que todas ellas confluyen en la interaccion

constante para el logro del aprendizaje.
4.2.2. Descripcion de la actividad N° 2

El propésito de esta actividad es que, luego de una semana de haberse aplicado la actividad
N°1, podamos reconocer los procedimientos que utilizan las estudiantes para medir el area de

poligonos en situaciones diversas.

Su duracién esta prevista para 40 minutos, correspondientes a una hora pedagdgica; la misma
gue se llevard a cabo en el laboratorio de Informatica, de modo que cada estudiante utilice el
software Geogebra, si lo requiere.

La variable que se considerard es el uso de diferentes unidades de medida. En tanto las
estudiantes deberan reconocer que en la situacion presentada se utiliza diferentes unidades de

medida como el triangulo, rectangulo o cuadrado.

Al iniciar la actividad, el docente dard unos minutos para que las estudiantes lean las
situaciones planteadas, las mismas que seran abordadas de manera individual, para luego

proceder a comunicar a sus comparieras de grupo sus respuestas.

A continuacién presentamos la actividad N° 2.
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Actividad N°2

De manera individual, lee y halla la solucion a las siguientes situaciones. Luego socializa con

tus comparieras acerca de las respuestas obtenidas:
a) Situacion 1

Marisol ha recibido una hoja de papel y ha indicado que la medida de su
area es 16 unidades, luego vino Paola y la midi6, determinando que su area
mide 8 unidades. Ahora ambas discuten porque creen tener la razon ;Qué

creen que ha pasado? ;Quién creen que tiene razén? ;Cémo les explicarian

lo sucedido?
b) Situacion 2

Camila y Yamilec han recibido una hoja bond de color amarilla y celeste, respectivamente. Su
profesor les ha pedido que midan sus hojas y apunten las medidas que han hallado.

Seguidamente, deberan intercambiarse las hojas y medir la que reciben.
Sayuri, una amiga de ambas, también pidi6 medir ambas hojas. Al terminar, cada nifia dijo:
Camila: “la hoja amarilla mide 81 unidades y la hoja celeste, 36 unidades”
Yamilec: “la hoja amarilla mide 40,5 unidades y la hoja celeste 18”
Sayuri: “La hoja celeste mide 6 unidades y la amarilla mide 9 unidades”.
¢Qué creen que ha pasado? ;Sera posible que las nifias se hayan equivocado?
4.3. Experimentacion y analisis de la secuencia de actividades

El desarrollo de esta secuencia didactica la llevamos a cabo en dos fechas distintas, las cuales
fueron coordinadas con el docente responsable del curso, la subdireccién académica y
direccion de la institucion. Dado que la situacion fue disefiada para ser desarrollada en forma
grupal e individual, las estudiantes respondieron con entusiasmo; asi, en la actividad N°1, las
parejas dialogaron acerca de como podrian medir el area de cada uno de los poligonos si no
tenian medidas establecidas por el docente, tal como se les presentan las actividades en los
libros otorgados por el ministerio o las fichas que prepara el docente, con respecto a medicion
de &reas. Mientras que en la actividad N°2, cada estudiante resolvié la actividad de manera

individ ual.

A continuacion, presentaremos el andlisis de las actividades, de modo que podamos observar

con mayor detalle cémo se movilizan los conocimientos de las estudiantes, y el transito por
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las distintas fases propuestas por la TSD, de una manera integral. A su vez, indicaremos el

propdsito la actividad, el conocimiento movilizado y el andlisis a priori.
Actividad N°1
Descripcion y analisis a priori del item 1

e Como manifestamos anteriormente, la actividad N° 1 esta conformada por 3 items. A

continuacién describiremos el ftem 1.

Recibiran recortes de cartulina, tales como se muestran en las imagenes. Luego, en grupo, escriban

como podrian medir el area de cada una de ellas.

Tal como lo mencionamos en la descripcion de esta actividad, pretendemos que, con este
item, las estudiantes logren identificar los procedimientos que puedan ayudarlas a reconocer
que el &rea es una magnitud; es decir, que puedan darse cuenta que las unidades de medida
que utilizan les permitiran tener medidas diferentes para un mismo poligono y, a su vez, estos

conservan su misma area.

Los conocimientos movilizados para lograr este objetivo seran: area, medida de area, unidad

de medida.

Esperamos que las estudiantes planteen que pueden medir los recortes de cartulina utilizando
unidades como un cuadrado o triangulo més pequefio que el recorte. Cada grupo tendra una
unidad de medida diferente. Es posible que algunas obvien las unidades y utilicen una regla y
apliquen las formulas aprendidas en los afios anteriores. También prevemos que algunas
estudiantes puedan preferir la edicion de las hojas de aplicacion utilizando la hoja

cuadriculada, obviando el material que tienen a disposicion.

A su vez, esperamos que recurran a la regla para medir la base y la altura de los poligonos,

que apliquen formulas aprendidas los afios anteriores, tales como:
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b.h

e La formula del triangulo para las figuras A, C,Del: 4 = -

e La formula del rectangulo para las figuras B, EyJ: A = b.h

Para las figuras F, G, H, K podrian separarlas en partes de modo que puedan medir el area de
figuras conocidas y luego sumarlas. También esperamos que las alumnas puedan

descomponer las figuras para construir unas ya conocidas como cuadrados o rectangulos.

También consideramos la posibilidad de que las estudiantes utilicen las unidades arbitrarias
dadas para recubrir la superficie de los poligonos, es decir utilizarian el procedimiento de
iteracion propuesto por Freudenthal (1983) o trazar en la cartulina usando como referente la
unidad de medida elegida (cuadrado, rectangulo o tridngulo) en el recorte de cartulina que

representa el poligono.

También podrian utilizar la hoja cuadriculada que se les entrega como apoyo para la
resolucion de la actividad, usandolo a modo de cuadricula.

Otra forma que podrian considerar las estudiantes seria el completar las figuras en cuadrados

u otras figuras conocidas por ellas.
Experimentacion y analisis a posteriori

Al inicio de la sesion el profesor da las indicaciones tanto para el uso del material que tendran
a su disposicion como las pautas para el desarrollo de la secuencia de actividades y muestra el
material con el que trabajaran las estudiantes. Les muestra diversos recortes de cartulina, los
cuales serviran para desarrollar la actividad de medir poligonos. A continuacion les muestra
un cuadrado mas pequefio respecto a los poligonos mostrados, el cual serd utilizado como
unidad de medida. Del mismo modo, el docente pregunta qué es y las alumnas responden que

(13

es un cuadradito. ElI docente, nuevamente, aclara que estamos en Matematicas: ien
matematica podremos hablar ‘“cuadradito’?” Las estudiantes ahora responden que es un
cuadrildtero. El docente asiente que es un cuadrildtero, el cual podra servir para... “para

% ¢

contar”, “para las figuras”, “para completar una figura”

Luego, el profesor indica: “... entonces vamos a hallar el area con esta medida, ;de acuerdo?
Tu te las ingenias, en grupo conversan, dialogan, y tratan de hacer la demostracion”. Con esta
indicacion el profesor muestra el cuadrado que servira como unidad de medida, el cual es més

pequefio que los recortes de cartulina, por eso indica “hallar el area con esta medida”.
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Aqui podemos considerar que el docente orienta en la resolucion de la actividad planteada, lo
que podria derivarse en el efecto Topaze que puede surgir en el contrato didactico; sin

embargo, las estudiantes no tomaron en cuenta esta indicacion.

Luego, cuando sefiala que deben hacer la demostracion, esta se refiere a la explicacion que

deberan dar las estudiantes para justificar sus respuestas.

Tal como lo esperabamos para esta actividad, las alumnas manipulan y observan los recortes
que representan los poligonos, en adelante, solo diremos poligonos para referimos a los

recortes de cartulina.

Las respuestas obtenidas nos permitieron observar que las estudiantes manipulan los
poligonos, comentan entre ellas cémo podrian medir su area, toman la regla, miden el
perimetro, apuntan en la hoja las medidas de cada uno de los lados, sin embargo, luego se
detienen porque no recuerdan qué se hace con esas medidas, B1, una de las estudiantes del
grupo I, precisa que hay que sumarlas mientras que B2 cree que todas las medidas de los
lados se multiplican. Este resultado de la experimentacion se vio también reflejado en las
investigaciones referidas por Douady (1983), Baltar (1996) y Facco (2003) en lo que refiere la
relacion entre area y perimetro. Por su parte, el grupo I, Al y A2 recuerdan que aprendieron
en la clase anterior a medir angulos, con lo cual solicitan un transportador, pues consideran
que de ese modo podran medir el area de los recortes de cartulina, esto se da porque es el

tema mas cercano que han estudiado.

Ante esta situacion nos dimos cuenta que el docente va observando los procedimientos
seguidos por cada uno de los grupos, pregunta a la investigadora - observadora si puede
intervenir porque no estan haciendo lo que se les pide, a lo que se le responde que es decision
del docente; pues, creemos que su decision puede dar a nuestra investigacion un aporte
valioso con respecto a la participacion del docente, el cual podria generar un efecto Topaze o
Jourdain, los cuales fueron precisados en el capitulo I, o si solo hace una institucionalizacion.
Lo que observamos fue que el docente vio por conveniente hacer que las estudiantes lean
nuevamente la pregunta, luego les pide que revisen sus procedimientos y puedan avanzar
hacia la respuesta esperada. Por separado, la interaccion entre los grupos y el docente fue

como sigue:

e Al grupo | le pregunta si les piden que midan los angulos y si es necesario para

realizar la actividad solicitada. Las alumnas se miran y comentan que estan
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equivocadas, pero no saben explicar por qué. Esto se da porque las estudiantes han
relacionado el tema estudiado en la clase anterior (medida de angulos).

e En tanto al grupo Il, el docente les pregunta si les piden medir el perimetro de los
poligonos y si es necesario para hallar el &rea. Les pregunta a las estudiantes qué
es lo que deben medir, a lo que la estudiante B1 responde, sefialando el interior del

poligono.

Entre las respuestas que dan las estudiantes a la pregunta de como podran medir el area de los
poligonos, las estudiantes dan alternativas como medir los lados con la regla, usar formulas
del cuadrado, del triangulo, del rectangulo, contar cuadraditos (uso de cuadricula), medir con

un cuadrado chiquito el cuadrado grande (nocion de la unidad de medida).

Para iniciar con la medicién, el grupo I, Al y A2, ha determinado que la forma mas facil de
medir el area de los poligonos es copiar las figuras de la hoja de aplicacion sobre la hoja
cuadriculada, luego Al considera contar los cuadrados y para luego escribir la medida del

area de cada uno de los poligonos.

El grupo Il, B2 y B1, también propone la utilizacién de la hoja cuadriculada, a diferencia del
grupo |, este grupo decide colocar los poligonos sobre la hoja cuadriculada, traza los lados y
luego, cuentan cuantos cuadrados corresponden al interior del poligono trazado. En esta
actividad, las alumnas utilizan la cuadricula para medir el area de los recortes de cartulina, tal
como se solicitd en la actividad. A su vez, B2 ve que el grupo avanza mas rapido, porque
estan midiendo poligonos mas pequefios y ellas cuentan muchos cuadrados. Ante esta
situacion, la estudiante B1 sugiere utilizar el cuadrado de cartulina més pequefio para
dibujarlo en el interior del poligono, luego trazara, tantas veces sea necesario, el borde del

cuadrado que le sirve como unidad de medida.

A continuacion, mostraremos como las nifias del grupo Il van dialogando mientras realizan la
fase de accion para medir el &rea de los poligonos. Como observaremos, una de las
estudiantes dibuja en las hojas cuadriculadas los poligonos que van a medir, luego cuentan los

cuadrados del interior del poligono.

Grupo 11

B1: (sefialando la figura B) Empezamos por esta, mejor la dibujamos en
la hoja ¢ya?

B2: yo lo dibujo.

B1: ya, ahora cuenta cuantos hay
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B2: 1,2,3....21 arriba, 1,2,3..12 en este lado...entonces 21 x 12 es (realiza
la multiplicacion) 252.

B1: es 252 cuadraditos

Grupo |

A2: Ahora, vemos la figura B

Al: igual como la figura A

A2: vamos a sobreponer la hoja para poder dibujar la figura (dibujan)

Al: ahora vamos a contar cuantos cuadraditos hay para hallar el area: 1,2,...15.
Igual que la figura anterior, en cambio la figura B no la vamos a dividir entre 2
porque si esta completa, entonces la figura B si se puede medir.

Como observamos, ambos grupos han utilizado procedimientos similares, pues han utilizado
la cuadricula, lo que varia en ambos grupos es que mientras el grupo | decide colocar la hoja
cuadriculada sobre la ficha de aplicacion; mientras que, el grupo Il opta por colocar el
poligono sobre la hoja cuadriculada para luego contar los cuadrados que estan en el interior

del poligono.

En el caso del grupo Il, las nifias han utilizado el procedimiento de medicion propuesto por
Freundenthal, el cual fue explicado en el capitulo 1lI; es decir, por aproximaciones desde el

interior y exterior utilizando rejillas fijas con figuras adoptadas.

A modo de reflexién con respecto a que en un primer momento, el grupo | opte por medir los
lados de los poligonos y el grupo Il opte por medir angulos, haciendo referencia a una clase
anterior al desarrollo de la situacion planteada; pero, ninguno recuerde qué hacer después,
diremos que es una situacién que nos llamd la atencion, pues las estudiantes desarrollan
actividades relacionadas a la medicion de areas desde los dos grados anteriores; es decir, 4to.
y 5to. Grado de Educacion Primaria. Creemos, que esto puede deberse a que el desarrollo del
curriculo de cada grado es a corto plazo; en otras palabras, las estudiantes son preparadas para
responder a situaciones planteadas que las lleva a seguir procedimientos sin haberlos
comprendido, lo que podria generar que lo olviden y no puedan utilizar sus conocimientos en

situaciones similares, al paso del tiempo.
Descripcion y analisis a priori del item 1: sub item ¢
¢ Todos los poligonos tienen la misma medida de area? ¢Por qué lo creen asi?

Pretendemos que las estudiantes transiten por la fase de formulacion, en la que se propicia la

comunicacion de los procedimientos que pueden realizar para medir el area de los poligonos.
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El propdsito de este item es que las estudiantes reconozcan y movilicen la nocion de medida
de area; ademas, podran darse cuenta que al tener diferentes unidades de medida, las medidas

que le asigne un grupo también seran diferentes con respecto a un mismo poligono.

Se espera que respondan que los poligonos no tienen la misma medida de area porque son
diferentes entre si, ademas cada grupo de estudiantes tiene una unidad de medida diferente,
con lo cual, las medidas correspondientes a un mismo poligono pueden variar, tal como se

observa en la tabla 2.

En este ftem se estd priorizando el uso de la variable unidad de medida. También creemos que
las estudiantes podran utilizar la cuadricula, reconociendo que cada cuadrado de la misma

corresponde a una unidad de medida.

A continuacidbn mostraremos la tabla 2, en la que se consideran las respuestas ideales que
esperamos para asignar la medida del area de cada poligono, segin la eleccion de la unidad de

medida de cada grupo de estudiantes.

Tabla 3. Respuestas esperadas por los grupos Ay B

Cambio de Uso de
GRUPO A GRUPO B unidad de dricul
medida cuadricula
Poligono
7,5 unidades 3,75 unidades 15 unidades 120
AA cuadrados
) . . 240
- 5 15 unidades 7,5 unidades 30 unidades cuadrados
9 unidades 4 5 unidades 18 unidades 144
c cuadrados
y 7,5 unidades 3,75 unidades 15 unidades 120
% D cuadrados
12 unidades 6 unidades 24 unidades 192
cuadrados
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: ) . . 192
C e 12 unidades 6 unidades 24 unidades cuadrados
) . . 240
15 unidades 7,5 unidades 30 unidades
cuadrados
G
8 unidades 4 unidades 16 unidades 128
cuadrados
H
. y . 120
7,5 unidades 3,75 unidades 15 unidades
cuadrados
|
i 8 unidades 4 unidades 16 unidades 128
cuadrados
- J
) ;s . 192
12 unidades 6 unidades 24 unidades
cuadrados
K
) . . 256
16 unidades 8 unidades 32 unidades
cuadrados
L

Se prevé que las estudiantes tengan dificultad para medir los poligonos A, C, D, |,
especialmente el poligono D. Podria generarse mayor dificultad porque las unidades de
medida con las que estdn trabajando hasta el momento son un cuadrado o un rectangulo;
ademas, porque, en el caso del poligono D tenemos que no tiene sus tres lados apoyados en la
rejilla de la cuadricula. Consideramos que las estudiantes podrian recurrir a completar estos
poligonos para obtener rectangulos, asi seria mas sencillo contar los cuadraditos y luego

dividirlos entre dos.

Al igual que estos cuatro poligonos mencionados (A, C, D, 1), otro poligono que podria ser
generar mayor reflexion para encontrar el procedimiento adecuado seria el poligono K; dado
gue no es un poligono conocido; por lo cual, se espera que el estudiante requiera de un

cambio de unidad; en este sentido estariamos observando la pertinencia de la eleccidén de la
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unidad de medida. También es posible que las estudiantes recurran a la descomposicién del

poligono para componerlos en poligonos conocidos, tal como observamos en la figura 22.

Figura 18. Procedimiento de descomposicién y composicion
Experimentacion y analisis a posteriori

En este ftem, las estudiantes refieren que no todas las figuras de los poligonos tienen la
misma medida de area. El grupo | establece que solo algunas figuras tienen la misma medida;

mientras que el grupo Il manifiesta que son diferentes medidas, pero no lo explica.

En este caso, el grupo | no ha utilizado el rectdngulo mas pequefio que representa la unidad de
medida, pues considera mas sencillo de resolver el ejercicio copiando la figura en la hoja
cuadriculada. El grupo 1l ha trazado en la cuadricula y luego ha contado cuantos cuadrados
corresponden a la medida de los poligonos propuestos representados en los recortes de

cartulina.

En el caso de las figuras I, el grupo | afirma que tienen la misma medida de area, pues ambas
tienen 10 unidades. Sin embargo, podemos apreciar que las estudiantes no han usado
debidamente la cuadricula, como observamos en la figura 23, lo que ocasiona que la respuesta
sea incorrecta; pues lo correcto es 7,5 unidades. A continuacion presentamos un extracto de su

conversacion y el procedimiento desarrollado en la hoja cuadriculada:

Al: La figura I es un tridngulo, humm...
A2: lo completamos y hacemos un rectangulo, luego lo dividimos entre 2.

Al:ya, ...contamos Yy tiene 20 cuadraditos, lo dividimos entre 2, sale 10. La
figura | tiene 10 cuadraditos.

Figura 19. Medicion del area de la figura |
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Por su parte, el grupo Il, al igual que con los otros poligonos, los dibuja en la cuadricula y
determina que los poligonos C e | tienen la misma medida, basandose en su visualizacion de

los poligonos, de modo que ya no procede a medir.

B1: mira, la Cy la I son iguales.

B2: Entonces tienen 120 cuadraditos también.

En cuanto a las figuras B y G, también tienen la misma medida de area, pues a ambas les
corresponde 15 unidades. Asi, en el poligono B, las alumnas del grupo | trazaron el poligono
y contaron los cuadrados, segun la cuadricula, obteniendo como respuesta que el poligono B y
el G tienen un éarea que mide 15 unidades. Tal como lo esperdbamos, las estudiantes

descompusieron el poligono G para componer un rectangulo, el cual es igual al poligono B.

Figura 21. Descomposicion del poligonos G
Las estudiantes siguen el mismo procedimiento para medir el area de los poligonos E, F, K, J
y H. Teniendo asi que a las figuras E, F y K les corresponden 12 unidades de medida, y a las

figuras Hy J, 8 unidades.

B

Figura 22. Medicion del area de los poligonos E, Fy K
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A diferencia de lo que referimos en el andlisis a priori, los poligonos F y K no causaron mayor
complicacién al ser poligonos no comunes a sus actividades escolares, pues ambos grupos
contaron las unidades de medida utilizando la cuadricula. Aunque al grupo I, les pareci6 mas

dificil al inicio del proceso de medicion. A continuacién presentamos cémo lo desarrollaron:

Al: la figura K es un castillo...hummm esta dificil
A2: no, mira... a ver...lo dibujamos en nuestra hoja cuadriculada. Ya esta.

Al: son 10 cuadraditos

A2: no, porque dos tridngulos hacen un cuadrado. Entonces, son 12
cuadraditos... mira...1,2,..10, estos dos triangulos hacen un
Cuadrilatero, 11, y estos dos...12. La figura K tiene 12 cuadraditos.

Por su parte, el grupo Il midio el &rea utilizando la cuadricula y luego descompuso el poligono

K para formar otro al componerlo, tal como se muestra en la figura 23.

Figura 23. Medicion del area del poligono K

En este sub item nos damos cuenta que las estudiantes empiezan a aproximarse en la
utilizacion de procedimientos con diversas unidades de medida, lo hacen de manera
voluntaria, lo que genera expectativa, cobre todo en el grupo Il, para medir el area de los
demés poligonos.

Respecto al poligono L, las estudiantes de ambos grupos dieron la respuesta correcta; es decir,
16 unidades. El grupo | lo hizo utilizando la cuadricula (figura 24) y el grupo Il, iterando la

superficie del poligono dibujando las unidades de medida sobre ella, sin uso de cuadricula.

Figura 24. Medicion del area del poligono L
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En la resolucion de este sub item observamos que el grupo | procede a contar cada uno de los
cuadrados de la cuadricula, mientras que el grupo IlI, como ya mencionamos, itera la unidad
sobre el poligono solo en dos lados y luego multiplica. Creemos que los conocimientos que
tienen las estudiantes sobre la forma de medir el &rea de un cuadrado estan implicitos, aun
cuando no refieran el término “formula”. En este momento de la actividad evidenciamos la

fase de validacion.
Descripcion y analisis a priori del item 1: sub itemd
Describan como midieron el rea de los poligonos A, Cy D

En este item, las estudiantes transitaran por las distintas fases propias de la dialéctica, en tanto
tienen que comunicar a sus comparfieras del otro grupo y docente los procedimientos que
siguieron para medir el area de los poligonos asignados.

El objetivo de este item es que las alumnas logren identificar el proceder de las estudiantes
para determinar la medida del area de un poligono. De modo que los conocimientos
movilizados sean area, medida de area, unidad de medida. Las variables seran unidad de

medida y uso de la cuadricula.

Se espera que las estudiantes identifiquen los procedimientos utilizando la cuadricula
superpuesta en la ficha de aplicacion, para realizar el conteo de cuadrados que corresponden
al poligono o usen la pizarra cuadriculada al dibujar cada uno de las representaciones de los

poligonos propuestos.

Como mencionamos anteriormente, creemos que podrian causarle alguna dificultad pueden
ser los triangulos A, C y D. Por lo tanto, podrian recurrir a completarlos para formar
rectangulos; luego, contar los cuadrados correspondientes segin la cuadricula para luego
dividirlo entre dos. En este grado las estudiantes ya han desarrollado actividades en los grados
anteriores que le permitirian reconocer que dos tridngulos rectos pueden formar un rectangulo,

pues ya lo han trabajado en afios anteriores.

Ademas, con respecto al poligono D, consideramos que requiere de una mayor reflexion
respecto de como resolver lo solicitado, pues no solo es un tridangulo, sino que dos de sus
lados no estan fijos en la cuadricula.

Entonces, pensamos que podrian completar el poligono para formar un cuadrado, luego por
descomposicion y utilizando la cuadricula podrian contar unidades de poligonos conocidos,
sumarlos y luego restarlo del total. Asi como se muestra en la figura 25.

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ) gz_:_\gﬁgﬁmo

DEL PERU

Area del cuadrado: 25 unidades Area del rectangulo: 10 unidades

Area del triangulo= 25/2= 12,5 unidades Area del tringulo: 10/2 = 5 unidades

Figura 25. Medicion del area del poligono L

Luego tendriamos que 12,5 + 5 = 17,5 unidades correspondientes a la medida del area de cada
poligono conocido. Luego, para saber cudndo mide el area del poligono D tendria que restar
25-17,5=7,5 unidades.

También esperamos que requieran usar el software GeoGebra al dibujar el poligono D vy
completarlo, asi puede resultarle mejor la visualizacion del area que deben medir. Es
importante recordar que las estudiantes han tenido un taller de implementacion en el que se
familiarizaron con las herramientas del software; ademas, el docente ha venido trabajando con

el software de manera esporadica, a partir del taller.

Para los poligonos A, C y D, esperamos que las estudiantes respondan que les corresponden

las siguientes medidas de area:

Tabla 4. Respuestas esperadas para los poligonos A, C, D

Cambio de Uso de
GRUPO A GRUPO B unidad de cuadricula
medida

Poligono

j 7.5 unidades 3,75 unidades 15 unidades 120 cuadrados
A

' 9 unidades 4,5 unidades 18 unidades 144 cuadrados

C

i,, 4 7.5 unidades 3,75 unidades 15 unidades 120 cuadrados

D
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Como podemos observar, aqui también se puede observar el uso de las variables: unidad de
medida, medida de area con sus valores entero o fraccionario, pues al cambiar la unidad de

medida también cambiara la medida correspondiente.
Experimentacion y analisis a posteriori

Tal como lo esperamos, las estudiantes del grupo 1 y Il utilizaron la hoja cuadriculada como
cuadricula superpuesta en la ficha de aplicacion, para realizar el conteo de cuadrados que

corresponden al poligono.

El grupo | utilizd el cuadrado méas pequefio que los poligonos dados para que sean medidos,
de modo que utilizaron el procedimiento de comparacion de areas y recubrimiento de los

mismos al graficarlos en la hoja cuadriculada; es decir, iteracion.

En un primer momento, los grupos utilizaron la pizarra cuadriculada para dibujar algunas de
las representaciones de los poligonos propuestos; sin embargo, no pudieron realizar la
actividad porgue en las fichas no contaban con cuadricula, con lo cual, no podian saber a
cuantos cuadrados le correspondian las figuras. Asi, dejaron de usar esta herramienta para
centrarse en el uso de la cuadricula proporcionada por la hoja cuadriculada. A continuacion
presentamos un extracto de la conversacion grabada en audio entre las participantes del grupo
l.

A2: Ahora la figura C, la siguiente figura la vamos a dibujar como las
demas y vamos a medir... contamos cuadraditos y completamos.

Al: ahora vamos a contar los cuadraditos, 1, 2... 20.

A2: 20

Al: 20 es todo completando la figura, ahora lo vamos a dividir entre 2
porgque hemos completado la figura.

A2: 20 entre 2 es 10. La figura C, si se puede medir.

. {

280, » 10
2

Figura 26. Medicion del area del poligono C
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Luego, las estudiantes midieron el area del poligono A. Para ello, utilizaremos el mismo
procedimiento: completar el tridngulo para hacer un rectdngulo en la cuadricula,
seguidamente, contaron los cuadrados del interior del rectangulo y dividieron entre 2. Tal

como se observa en el siguiente extracto de su conversacion y en la figura 27.

Al: vamos a contar cudntos cuadraditos hay en la hoja cuadriculada: 1,2,...
15...aqui hay 15 cuadraditos pero como estamos completando con la
mitad, estamos completando esta mitad, vamos a dividirlo entre 2;
entonces, 15: 2 sale en decimales: 7,50.

A2: Entonces la figura A sise puede medir, se puede medir sobreponiendo la
hoja para dibujarlo derecho y contando los cuadraditos.

Figura 27. Medicion del area del poligono A

Finalmente, midieron el &rea poligono D utilizando el mismo procedimiento de completar, en
este caso un cuadrado, luego contaron 25 cuadrados del interior del nuevo poligono formado

(cuadrado) para luego dividirlo entre 2. Tal como observamos a continuacion:

A2: Ahora la figura D. ahora estamos dibujando la figura D para poderla
medir. Ahora completamos

Al: Ahora contamos de nuevo los cuadrados. 1,2,3....25 cuadraditos toda la
figura completa sobre 2, porque hemos completado la figura.

A2:ya, 252 esa...
Al: 12, 50. La figura D también se puede pero completando.
A2: Con decimales sale la respuesta.

e e g PR

Figura 28. Medicion del area del poligono D
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En este caso, las estudiantes no dieron la respuesta correcta (7,5 unidades), pues si bien las
alumnas lograron completar el cuadrado, no se dieron cuenta que el poligono que debian
medir no era la mitad de un cuadrado; ademas, este poligono tiene fijado solo un lado en la
cuadricula. Esto equivale a decir que la fase de validacion se dio de manera parcial, pues si
bien utilizaron sus conocimientos reconociendo que un cuadrado estd compuesto por dos
triangulos (rectos), no tuvieron en cuenta que existe una region de uno de los triangulos que
no corresponde al poligono D; por lo tanto, esto no les permite llegar a la respuesta correcta.
Es decir, el conocimiento utilizado no fue adecuado, y el error en la respuesta no fue
percibido por ellas.

En cuanto a la utilizacion del software, ninguno de los grupos lo considerd para desarrollar
este item, pues al tener en cuenta que dos tridngulos forman un cuadrado, no era necesario
recurrir a otra herramienta. Por ello, el grupo |, recurre a completar el tridngulo usando la
cuadricula y luego lo divide entre dos. Por su parte el grupo IlI, midid el poligono D
intentando recubrirlo con el triangulo que les servia como unidad de medida, luego lo dejaron

de lado al no hallar la respuesta.
Descripcion y andlisis a priori del item 1: sub item e

¢La unidad de medida que han utilizado les ayud6 a asignar la medida al area de todos

los poligonos observados? ¢ Cémo la utilizaron?

Se espera que las estudiantes formulen sus reflexiones de modo que comuniquen a Ssus

compafieras la importancia de la eleccion adecuada de la unidad de medida.

El propdsito de este sub item es que las estudiantes puedan reconocer la importancia de la
unidad arbitraria de medida, y la pertinencia de su eleccion para poder medir el area de los

poligonos con los que estan desarrollando la actividad.

Se espera que las estudiantes respondan que es sencillo utilizar la cuadricula, pues les permite
contar los cuadrados que sirven como unidad de medida. Otro de los procedimientos que se
espera es que recubran el poligono (recorte de cartulina) con la unidad de medida asignada
como el triangulo, rectangulo o cuadrado. En este sentido, las estudiantes comentaran si la
unidad de medida que utilizaron fue pertinente o no para medir el area de los poligonos. En
este caso, se espera que los conocimientos que constituiran un medio para las alumnas sean

resultados de los aprendizajes desarrollados en los items anteriores.
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Experimentacion y analisis a posteriori

Tal como lo esperamos, el grupo | decidio utilizar la cuadricula expresando que era mas
sencillo dibujar los poligonos en la hoja para luego contar los cuadrados que estaban en el
interior de cada uno de los poligonos; de ese modo observamos que se utilizd la variable uso

de herramientas como la cuadricula.

Grupo I:
Al: Mira A2, (lee las instrucciones)

Ahora, una hoja cuadriculada vamos a sobreponer para poder dibujar bien la
figura y después completar... dibuja A2.

Grupo II:

B1: empezamos por esta (sefialando la figura B), mejor la dibujamos en la
hoja ¢ya?

B2: yo lo dibujo.
B1: ya, ahora cuenta cuantos (cuadrados) hay.

Se observo que las estudiantes discutieron acerca de la pertinencia del procedimiento seguido
para medir el &rea de los poligonos. Por otro lado, el grupo Il decidi6 utilizar la cuadricula y
luego el cuadrado mas pequefio que le servia como unidad de medida. Asi, la estudiante B1
dibujo las esquinas de cada unidad de medida y luego contd cuantos cuadrados de la
cuadricula y cuantos cuadrados pequefios estaban contenidos en el poligono, tal como

habiamos previsto para este item.
El ftem 2 consta de un solo sub ftem, el cual detallamos a continuacién.
Descripcion y analisis a priori del item 2

Observen las medidas de las areas que tienen los poligonos. (Qué creen que pasara si

cambiamos la unidad de medida?

En este item las estudiantes comentan sus inferencias acerca de lo que pasara si cambian de la
unidad de medida que recibieron al inicio de la sesion.

El objetivo de este item es reconocer la variable unidad de medida de &rea y la pertinencia de

su eleccion. Aqui movilizan los saberes referentes a la unidad de medida.
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Respecto a la medida del area de cada poligono, creemos que las estudiantes haran conjeturas
respecto de que la medida del area de cada uno de los poligonos cambiard, pues suponemos
que los aprendizajes previos estan muy afianzados en ellas; es decir, durante el cuarto, quinto,
e inclusive, sexto grado las alumnas han aprendido que el area es un ndmero que se asignan a
los poligonos a partir de las dimensiones de sus lados. Por lo observado en los libros
correspondientes a esos grados (ver el anexo 2) no encontramos un acercamiento al objeto

matematico area a partir de conteo de unidades para su medicion.
Experimentacion y analisis a posteriori

Tal como supusimos al realizar los procedimientos de conteo de unidades y luego, escribir la
medida del area de cada uno de los poligonos, las estudiantes comentaron que los tridngulos
median igual, ademas era mas sencillo “completar los triangulos para formar un cuadrilatero”
asi podrian saber cudnto media el &rea de cada triangulo y dividir entre dos. Tal como lo

observamos en las figuras 26, 27 y 28.

En el grupo I, A2 dijo que “No, habia perimetro exacto porque de ahi multiplicamos para que
nos salga el area”; mientras que, en el grupo 1, B2 expresd que “Si, cambiara el area”

En este item las estudiantes interacttan con el profesor, pues se pretende prevalecer el uso de

la variable unidad de medida. A continuacién presentaremos el dialogo correspondiente al

desarrollo de este ftem:

Profesor: Y si yo les cambiara la unidad de medida, en vez del cuadradito
este, mejor midan con esto.

Al: Si, lo medimos asi de esta forma, dibujamos un triangulo, la misma
medida, acéd saldria uno y la mitad lo completamos con otra mitad
para gue salga un cuadrado.

Profesor: A ver, mide la figura L usando el triangulo. ¢;Saldria igual? ¢Se
podra?

Al: Si
Profesor: A ver, puedes rayar aca también (sobre la figura L) la alumna
dibuja un tridngulo.

A2: La mitad de un cuadrado mas la mitad de un cuadrado seria 2, entre
mitades seria 1...123,.sera 5...1, 2, 2 y 1. Seria igual a 8
cuadrados, porque la mitad méas otra mitad saldria un cuadrado

Al: En total, la figura L...tendria...(completa un cuadrado usando dos
triangulos)

Profesor: Entonces ¢cuanto mide este cuadrado?
Al: Mide 8 de area, 8 cuadrados de area

Profesor: ¢ Toda la figura L?
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Al: No, en total mediria 119 cuadraditos. Toda la figura L tiene 8 cuadrados
(de16 cuadraditos cada uno) y 16 + 16 + 16... sale 119 cuadraditos.

Por su parte, el grupo Il también se da cuenta que si cambia la unidad de medida, las medidas
asignadas anteriormente cambian. A continuacion presentamos la interaccion entre las

alumnas, respecto al cambio de unidad de medida, a partir de la intervencion del docente:

Profesor: (refiriéndose al trabajo de las estudiantes) Muy bien. ;Y si usan
este cuadrado mas grande?

B1: ya profesor
B2: ;como hacemos?

B1: ya sé, dibujamos el cuadrado que nos dio el profesor en la hoja (dibuja).
Es un poligono de 16 unidades

B2: dibujamos el cuadrado (figura L) y 17 cuadraditos y...16, 17 x 16 es 119
cuadraditos

B1: pero el profesor nos dijo que usemos este cuadrado pequefio.
B2: ya, verdad...como hacemos

B1: dibujalos.

B2: ya esta

B1: este poligono tiene 1, 2, 3...16 cuadrados. Toda esta fila hace un nuevo
cuadrado, mira...tiene 16 cuadraditos. Entonces mide 16 cuadrados.

Observamos que hubo dos errores, el primero al dibujar el poligono L en la cuadricula, a la
que debid corresponderle 16 cuadrados en la fila y 16 en la columna, luego en la
multiplicacion de 17 x 16. La respuesta correcta en este item debio ser 256 cuadrados usando
la cuadricula, 16 cuadrados utilizando el cuadrado pequefio respecto de la superficie del

poligono L, el cual servia como la unidad de medida.

Mas adelante, nos dimos cuenta que la estudiante Bl fue la Unica que relaciond que las
unidades de medida les permiten dar medidas diferentes para una misma area, ademas que
esta no cambia. Por ejemplo, para medir la figura E la estudiante explica a su compariera el

procedimiento que se debe seguir.

B2: ahora la E (dibujan) Este tiene 192 cuadraditos.

B1: Acé estd la mitad de un cuadrado, necesitamos cambiar los cuadrados
(sefialo los tridngulos de las esquinas de la figura) para poder sacarlo
bien.

B2: Ya
B1: Y aqui lo completamos el tridngulo con la otra mitad
B2: Con este cuadrado mide 16 cuadraditos, lo vamos a medir

(mide con una unidad cuadrada, va marcando en la hoja).
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B1: Como ya lo medimos ahora solo falta contar. 12 cuadrados de 16, seria
12 x 16.

B2: 12 x 16 (hace la multiplicacion...explica el proceso de multiplicacion)
B1: el &rea contada, segUn nosotras seria 192

Profesor: ;192...qué?

B1: jCuadrados!

Profesor: ¢qué cuadrados?

B1: serian cuadrados...1 cuadrado por 16; 192 cuadrados chiquitos o 12
cuadrados grandes. Si fueran triangulos seria...como son la mitad de
un cuadrado, podemos ver acé que si lo completamos, seria la misma
mitad de este cuadradito. Esto significaria que el de aca lo tenemos
que multiplicar por 2, como son la mitad, seria 24 tridngulos.

Es importante resaltar que las estudiantes van participando activamente a lo largo de toda la
actividad; sin embargo, Al y Bl son las que precisan con mayor precision los conceptos
movilizados. En ese sentido, es posible expresar que este item estd muy relacionado con el
item 2b, en el cual se pide a las estudiantes que conversen con las compafieras de grupo y
respondan si las medidas de las areas de los poligonos son las mismas o han variado y por

qué.

Consideramos, entonces que las estudiantes B1 y Al lograron comunicar a sus comparfieras
sus impresiones acerca de como la medida asignada en un primer momento, con una unidad
de medida distinta, varia. Es decir, el ndmero asignado cambia al igual que la unidad de
medida; sin embargo, el area del poligono permanece invariante. Asi se logra el objetivo de
comunicar los procedimientos seguidos para calcular la medida de las areas a partir de la

movilizacién de los conceptos referidos a area, medida de area y unidades de medida.
El item 3 consta de dos sub items, los cuales seran descritos de forma global.
Descripcion y analisis a priori del item 3

a) Escriban la medida del area de cada poligono representado en las siguientes figuras.

= A

Unidad de medida Unidad de medida

a) Medida del area: b) Medida del area:
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El objetivo es que las estudiantes sigan procedimientos para medir el area de los poligonos
presentados a partir de la movilizacién de sus conocimientos respecto a la medida de area que
se ha venido trabajando hasta el momento. En este item, las estudiantes escriben la medida del
area de cada poligono mostrado en la ficha de aplicacién. Aqui ya usan sus conocimientos
acerca de la unidad de medida (rectangulo para el ejercicio a y triangulo para el ejercicio b).
En este item se puede observar la incorporacion de las variables: tipo de figuras (complejas),

unidad de medida (rectangulo 2), herramienta (uso de cuadricula y de malla triangular)

Es posible que algunas de las estudiantes recurran a trazar una cuadricula sobre la figura del
poligono propuesto en la ficha de aplicacion. Ademas, esperamos que para la figura a, le
asignen 20 unidades (rectangulos) y para la figura b, 25 unidades (triangulos). Si fuera una
malla cuadriculada, la figura a tendria 10 unidades (cuadrados) y la figura b tendria 12,5

unidades (cuadrados).

Del mismo modo, se espera que las estudiantes cuenten las unidades de medida generadas por
la cuadricula presentada, es decir que para la figura a, le corresponde 20 unidades (triangulos)

y para la figura b, 12 unidades (cuadrados).
Experimentacion y analisis a posteriori

En el item 3, las estudiantes hicieron dos trazos verticales que les ayudarian a generar una
cuadricula a la vez que identificaron que la unidad de medida asignada es la mitad de un
cuadrado; luego, contaron cuantos rectangulo (rectangulo 2) correspondian a cada parte

separada por el trazo hecho. Tal como se observa en la figura 29.

a) Medida del area

Figura 29. Medicion del area
Como se observa, en el primer poligono, el grupo Il ha dibujado las unidades de medida
(rectangulo 2) y han contado, dando como resultado 20 rectangulos, a su vez han aplicado,
sin trazar, la cuadricula, teniendo como resultado, 10 cuadrados, pues, como mencionamos,

han considerado que la unidad de medida dada (rectangulo 2) corresponde a la mitad de un
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cuadrado en relacion a la cuadricula utilizada a lo largo de la secuencia de actividades.
Respecto al segundo poligono presentado, no han visto por conveniente usar la cuadricula,
pues solo han trazado lineas por donde calzarian las unidades de medida dadas (tridngulo
rectangulo), luego, en ambos casos, procedieron a contar las unidades. Asi establecieron que

el area del segundo poligono mide 25 triangulos.

Ahora bien, respecto al uso de cuadriculas, las alumnas reconocieron rapidamente que la

medida del area de cada uno de los poligonos, depende de la forma de la malla.

S
AN

a) Medida del area: 20 triangulos  b) Medida del area: 12 cuadrados

Tanto el grupo 1, como el II, argumentaron que el uso de la cuadricula permite contar
rapidamente las unidades, sin necesidad de descomponer el poligono. Ademas, Bl se dio
cuenta que el primer poligono del primer cuadro de figuras es igual al primero del segundo
cuadro: “es la misma figora que antes, solo ha cambiado la cuadricula. Entonces, ahora

podemos contar los triangulitos”
A continuacién presentaremos la experimentacion y analisis de la actividad N°2.
Descripcion y analisis a priori de la secuencia de actividades N°2

Esta actividad tiene dos items, ambas tienen el propésito de dar cuenta de la validacion de los
conocimientos de las estudiantes a partir de la actividad N°1, la misma que se desarrollé una
semana antes. Por otro lado, el ambiente en donde se desarrolla es distinto al de nuestro
primer encuentro; en esta ocasion solo estan las cuatro estudiantes participantes, el docente y

la observadora investigadora. Tendrd una duracion de 20 minutos.

Esperamos que las estudiantes reconozcan diversas unidades arbitrarias de medida Utiles para
los procedimientos de medida de area de poligonos en situaciones diversas. En esta actividad
consideramos la variable unidad de medida, de modo que las estudiantes reconozcan la

utilizacion de diferentes unidades de medida como el triangulo, rectangulo o cuadrado.
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Por lo tanto, el desarrollo de esta actividad nos permitira darnos cuenta si las estudiantes
ponen en préactica la utilizacién de diversos procedimientos para dar cuenta que el area es una
magnitud, la cual puede tener diferentes medidas de area las cuales corresponden a la unidad

de medida elegida y a su vez se dan cuenta que el area de la superficie es la misma.

Los items de esta actividad presentada son los que se muestran a continuacion:

De manera individual, lee y halla la solucion a las siguientes situaciones. Luego

socializa con tus comparfieras acerca de las respuestas obtenidas:

p 4!
Situacion 1:

Marisol ha recibido una hoja de papel y ha indicado que la medida de su area es 16 unidades,
luego vino Paola y la midi6, determinando que su area mide 8 unidades. Ahora ambas
discuten porque creen tener la razon ;Qué creen que ha pasado? ;Quién creen que tiene

razén? ;Como les explicarian lo sucedido?

Se espera que las estudiantes grafiquen la hoja de papel que ha recibido Marisol teniendo en
cuenta las unidades de medida que tienen en su interior (16 unidades), luego se pretende que
hagan otro gréfico indicando que esta cubierto por unidades diferentes a la usada en el primer
grafico de modo que solo sean 8 unidades. Como ejemplo, podriamos considerar la resolucion

de la figura 30.

Marisol Paola

16 unidades 8 unidades

Figura 30. Posible solucion para el problema 1

Del mismo modo, se espera que en la situacion 2, las estudiantes grafiquen las hojas de papel
amarillo y celeste de cada nifia, para luego identificar qué unidades de medida utilizaron para
medir su area. En ese sentido, las respuestas probables serian tal como se presenta en la figura
31.
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Situacion 2:

Camila y Yamilec han recibido una hoja bond de color amarilla y celeste, respectivamente. Su
profesor les ha pedido que midan sus hojas y apunten las medidas que han hallado.

Seguidamente, deberan intercambiarse las hojas y medir la que reciben.

Sayuri, una amiga de ambas, tambien pidi6 medir ambas hojas. Al terminar, cada nifia dijo:
Camila: “la hoja amarilla mide 81 unidades y la hoja celeste, 36 unidades”

Yamilec: “la hoja amarilla mide 40,5 unidades y la hoja celeste 18”

Sayuri: “La hoja celeste mide 6 unidades y la amarilla mide 9 unidades”.

¢QUEé creen que ha pasado? ;Sera posible que las nifias se hayan equivocado?

Respuesta de Camila: Cuadrados que tiene la cuadricula

Respuesta de Yamilec:

Yamilec

Respuesta de Sayuri:

Sayuri

Figura 31. Posible solucion para el problema 2
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Experimentacion y analisis a posteriori de la actividad

Al inicar la actividad, el docente dio 10 minutos para que las estudiantes lean las situaciones
planteadas, de manera individual. Se les dio 20 minutos efectivos para desarrollarlas, para

luego proceder a compartir en 10 minutos, con sus comparieras de aula sus respuestas.

Las alumnas leyeron las situaciones planteadas y empezaron a graficar a manera de ensayo
cémo serian las hojas de papel entregada a Marisol y que luego midié Paola. Lo primero que
hicieron tres de las estudiantes fue dibujar dos rectangulos: uno de 16 cuadrados y otro de 8.
La estudiante Al dibujé dos cuadrados de 16 cuadrados de la cuadricula, pues consideré que
las dos medidas dadas pertenecen a una misma hoja. La estudiante B1, en cambio dibujo dos

rectdngulos de 8 cuadrados. Tanto A2 como B2 dibujaron hojas con distintas medidas

Al terminar de graficar se les preguntd a las estudiantes ;que creen que ha pasado? Al y
Blcontestaron que las medidas dadas fueron diferentes porque cada una midié con lo que
tenia. De modo que para Al, Marisol midi6 con cuadrados de su cuadricula y Paola con
rectdngulos que tenian el doble de tamafio del cuadrado. Para B1, Marisol midié con

triangulos (tridngulos rectos) y Paola con cuadrados de la cuadricula.

Respecto a la situacion 2, esta les parecié mas dificil dado que las medidas eran con decimales
y el tiempo no les alcanzaba. Solo Al dijo que esta situacion era igual a la anterior, por lo

tanto Camila, Yamilec, Sayuri median con rectangulos, cuadrados y tridangulos.
4.4.Anélisis global de la situacion didactica

A partir de los resultados obtenidos de la experimentacion de la secuencia didactica,

presentamos el siguiente analisis:

e La secuencia de actividades tuvo como proposito que las estudiantes del sexto grado
de primaria utilicen diferentes unidades arbitrarias de medida para los procedimientos
de medida de area de poligonos; asi como la aplicacion de estrategias de conteo de
unidades por iteracion, utilizacion de la cuadricula asi como descomposicion y
composicion de poligonos que permita la construccion del concepto de area como
magnitud.

e La actividad N°1 se dividio en tres items, y cada uno de ellos en sub ftems que le
permitieron a las estudiantes involucrarse con el medio a partir de la situacion a-
didactica. Por ejemplo, en un primer momento se les solicitd que expresen como

podian medir el area de diversos poligonos si estos no presentaban datos, como por
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ejemplo, las medidas de sus lados; ademéas, sin darle indicaciones de como usar
diversas unidades de medida.

e La actividad N° 2 tuvo como proposito corroborar el aprendizaje obtenido por las
estudiantes en la primera secuencia de actividades, a partir del planteamiento de dos
situaciones en las que debian utilizar como herramientas de medicion de éreas: la
cuadricula, las unidades de medida arbitrarias como un cuadrado, un rectdngulo 0 un
triangulo de superficies mas pequefias que los poligonos a medir con la finalidad de
seguir  procedimientos de medicion, comparacién o iteracion, ademés habia la
posibilidad de utilizar el software GeoGebra para el desarrollo de las actividades que
las estudiantes requieran.

e Una vez desarrollada la secuencia didactica, consideramos que el objetivo general de
nuestra investigacion, el cual se enfoca a analizar los efectos de una secuencia
didactica basada en la Teoria de Situaciones Didacticas, que contribuya a que los
nifios del sexto grado de primaria construyan el concepto de area como magnitud, de
modo que puedan medir el area de poligonos utilizando diversas unidades de medida,
herramientas como la cuadricula, ademas de procedimientos de conteo de unidades,
descomposicién y composicion, se cumplio de forma parcial, pues no todas las
estudiantes participantes pudieron utilizar sus aprendizajes en la segunda secuencia de
actividades, con respecto a la utilizacion de diversas unidades de medida y
procedimientos de descomposicion y composicién de poligonos. Esto nos permite
evidenciar la necesidad de seguir desarrollando actividades que generen el uso de
unidades de medida de é&reas diferentes, utilizando poligonos simples y complejos
antes de llegar a la ensefianza de formulas establecidas.

e Concluimos que las formas de trabajo en parejas y luego individual, nos permitid
analizar el desenvolvimiento de las estudiantes al transitar por las fases propias de la
Teoria de Situaciones Didacticas. Pudimos observar que las discusiones en pareja
motivé a las alumnas a explicar a las compafieras del otro grupo los procedimientos
seguidos, saliendo a la pizarra de manera voluntaria y sin indicacién del profesor. A
esto se afiade que el trabajar sin la intervencion constante del docente, como estan
acostumbradas en el nivel de educacién primaria, causé cierta inquietud tanto al
docente como a las estudiantes.

e A partir de esta investigacion notamos que se pueden hacer ciertas modificaciones a la

secuencia didactica y luego analizar si estos contribuyen a un mejor desenvolvimiento
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en el desarrollo de las actividades planteadas. Por ejemplo, seria propicio desarrollar
méas actividades utilizando el software GeoGebra, ademas de incluir items que
requieran de su uso, de modo que la actividad sea mas dinamica. Respecto al uso del
software, observamos que las estudiantes necesitan mayor ejercicio en las destrezas
para el uso de las herramientas que ofrece. Podriamos considerar incluir actividades
especificas en las que el software surja como una necesidad que les permita
descomponer y componer poligonos.

e A modo de reflexion, consideramos que los conceptos de area como magnitud y su
medida, deberian ser trabajados desde los primeros grados de educacion primaria, de
modo que los estudiantes puedan desarrollar diversos procedimientos que les permita
reconocer términos como area, superficie y unidades de medida. Asi, el estudiante
podria empezar a construir la nocion de area recubriendo diversas superficies con
superficies mas finas y de diversas caracteristicas, de modo que surja en él la
necesidad de unificar dichas superficies para que inicie el conteo, con ello estaria
construyendo el concepto de unidades de medida, luego conforme va avanzando en la
adquisicion de estas destrezas irda comprendiendo la diferencia entre area, superficie y
como medir el area.

e Es necesario trabajar en el enfoque de comparacion y medicion con los alumnos de la
Educacién Baésica Regular, pues los textos revisados y las respuestas obtenidas de la

situacion propuesta, evidencian una falta de comprension de este enfoque.
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CONCLUSIONES

Una vez realizada la secuencia didactica y habiendo recogido la informacién de cada una de

las actividades que nos permitid su analisis, hemos llegado a las siguientes conclusiones:

e Confrontados los analisis a priori y a posteriori de las actividades planteadas, afirmamos
que se validd que los procedimientos de conteo de unidades, descomposicion y
composicion, asi como el uso de herramientas como la cuadricula permiten a los
estudiantes medir el area de poligonos diversos, considerando que el &rea como magnitud
se mantiene independientemente de la unidad de medida elegida, de modo que dos
poligonos pueden tener la misma &rea aun cuando tengan medidas diferentes respecto a
las unidades de medida elegidas para su proceso de medicion.

e El uso de la cuadricula contribuyé eficazmente al conteo de unidades que cubren la
superficie de poligonos y fue el més utilizado por las estudiantes.

e La secuencia didactica contribuyd a que las estudiantes transiten por las fases de accion,
formulacion y validacion de forma integral, de modo que fue pertinente para contribuir en
el aprendizaje de las estudiantes respecto a la construccion del concepto area como
magnitud.
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CONSIDERACIONES FINALES

e Los conceptos de area como magnitud y su medida, deberian ser trabajados desde los
primeros grados de educacion primaria, de modo que los estudiantes puedan desarrollar
diversos procedimientos que les permita reconocer términos como area, superficie y
unidades de medida. Por ejemplo, como sugiere Freundenthal (1983), el estudiante debe
empezar a construir la nocion de area recubriendo diversas superficies con superficies
més finas y de diversas caracteristicas, de modo que surja en él la necesidad de unificar
dichas superficies para que inicie el conteo, con ello estaria construyendo el concepto de
unidades de medida, luego conforme va avanzando en la adquisicion de estas destrezas
ird comprendiendo la diferencia entre area, superficie y como medir el area. En ese
sentido, posterior a nuestra investigacion, se podria adaptar las secuencias didacticas a los
primeros grados de primaria, tratando de proporcionar herramientas que vayan de acorde
a la edad de los estudiantes.

e Como trabajos pendientes tenemos una mayor implementacion para el uso del software
GeoGebra, de modo que las estudiantes puedan manejar mejor las herramientas que este
ofrece, asi se podria optimizar el tiempo de ejecucion de las actividades, lo que nos
permitiria desarrollar otras situaciones que afiancen el concepto de area como magnitud.
Asi el estudiante podrd construir poligonos, medir su area, sus lados, recubrirlo con otras
superficies mas finas.

e Retomar las secuencias didacticas propuestas, considerando otras variables didacticas
como posicion del poligono en la cuadricula, unidades de medida que requieran ser
descompuestas y regiones sombreadas en poligonos; con la finalidad de avanzar en la
construccion de la situacion didactica fundamental.

e Establecer niveles de comprension del concepto area como magnitud a lo largo de toda la
educacién primaria; y, a continuacion, elaborar situaciones didacticas para los diferentes

grados, con la finalidad de que tenga una comprension completa del concepto.
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ANEXOS

Anexo 1: Actividades propuestas por Silva (2010)

Em cada item a seguir calcule a area da figura na malha quadriculada considerando o quadradinho u como unidade de medida de area.

1% ITEM 2°. ITEM

Resposta:

Resposta:

Justifi ¥ ta. .
ustitique sua respasta Justifique sua resposta.

3. ITEM 4. ITEM

Resposta: Resposta:

Justifique sua resposta. Justifique sua resposta.
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5°. ITEM 6°. ITEM

Resposta: Resposta:
Justifique sua resposta. Justifique sua resposta.
7°. ITEM 8. ITEM
N
5 1N
£ LN
Resposta: Resposta:
Justifique sua resposta. Justifique sua resposta.
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9. ITEM 10°. ITEM

Resp Resposta:

Justifique sua resposta. Justifique sua resposta.
11°. ITEM 12°. ITEM

Resposra: Respot;[‘a;
Justifique sua resposta. Justifique sua resposta.
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13°. ITEM 14°. ITEM
g%
| SRRRRERRLEREs N
i 1
A A
Resposta: Resposta:
Justifique sua resposta. Justifique sua resposta.
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Anexo 2:

Comparacion de capacidades segun documentos normativos

Grado Mapas de Progreso Disefio Curricular Nacional Contenidos
1° Interpreta e identifica la longitud, Establece relaciones entre objetos de su | *Formas geométricas
superficie y capacidad como atributos | entorno y formas geométricas. bésicas
2° medibles diferentes. *Representa gréaficamente y compara | *Composicion de figuras
Mide, compara y estima longitudes, | figuras geométricas planas, a partir de | geométricas.
superficies y capacidades de objetos | sus elementos. *Area en  unidades
seleccionando el instrumento y la | *Identifica, diferencia y relaciona las | arbitrarias
unidad arbitraria  pertinente  al | figuras planas que puede conformar.
atributo, explicando sus resultados. *Mide objetos y superficies, haciendo
uso de diferentes unidades de medida.
*Resuelve problemas que involucran
medida y comparacién de longitudes y
superficies.
3° Mide, compara y estima y estima la | *Mide  superficies y  perimetros, | *Areas de  figuras
longitud, perimetro, superficie y | comparando los resultados haciendo uso | geométricas en unidades
capacidad de objetos, seleccionando de diferentes unidades de medida. arbitrarias.
el instrumento y la unidad arbitraria
pertinente al atributo que se quiere
medir, explicando sus resultados.
4° Mide, compara y estima y estima la *Resuelve problemas que impliquen *Poligonos: lados y
longitud, perimetro, superficie y calculo de areas de rectangulos, angulos. *Superficie de
capacidad de objetos, seleccionando | cuadradosy figuras compuestas. figuras geométricas:
el instrumento y la unidad arbitraria cuadrado, rectangulo,
pertinente al atributo que se quiere tridngulo.
medir, explicando sus resultados. *Areay perimetro de
poligonos.
5° Interpreta 'y explica la relacion entre *Interpreta y mide superficie de *Superficie de
perimetro y area de formas poligonos. poligonos: trapecio,
bidimensionales y entre &reas de * Resuelve areas y perimetros de figuras | pentagonoy hexagono.
cuadrilateros y triangulos. Compara, geométricas. *Superficie de figuras
calcula y estima la medida de geométricas: cuadrado,
angulos, perimetros y superficies, rectangulo y triangulo.
seleccionando el instrumento y la *Areay perimetro de un
unidad de medida convencional poligono.
6° pertinentes y explica los *Interpreta y mide la superficie de *Area de poligonos
procedimientos empleados. poligonos. *Resuelve problemas sobre regulares simples y
poligonos. compuestos.
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Anexo3: Secuencia Didactica - Actividad 1

Nombre de las participantes:

Recibiran recortes de cartulina, tales como se muestran en las imagenes. Luego, en grupo,
escriban cdémo podrian medirlas.

Después de conversar con tus compafieras de grupo, midan y escriban la medida del area que
han asignado a cada uno de los recortes de cartulina que han recibido.

N

A
D

K_K-L

a) Podriamos medirlas de las siguientes formas:

e

b) ¢Con qué otro nombre conoces a los recortes recibidos?
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c) ¢ Todos los poligonos tienen la misma medida de area? ¢Por qué lo creen asi?

d) Describan como midieron el area de los poligonos A, Cy D.

e) ¢La unidad de medida que han utilizado les ayudd a asignar la medida al area de todos los

poligonos observados? ;Como la utilizaron?

2. Observen las medidas de las areas que tienen los poligonos. ¢Qué creen que pasara si

cambiamos la unidad de medida?

Luego de haber realizado la experiencia, conversen con los compafieros de grupo y
respondan: ¢Las medidas de las areas de los poligonos son las mismas o han variado? ¢Qué

creen que ha pasado? ;Por qué?
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3. Ahora, observen los siguientes poligonos

a) Escriban la medida del area de cada poligono representado en las siguientes figuras.

Unidad de medida Unidad de medida
P Q
Medida del area: b) Medida del area:

b) ¢Cual seria la medida del area de cada uno de los poligonos si utilizamos diferentes mallas?

N NP
8

NN

a) Medida del éarea: b) Medida del area:
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Situacion 1

Anexo 4: Actividad N°2

Marisol ha recibido una hoja de papel y ha indicado que la medida de su area
es 16 unidades, luego vino Paola y la midié, determinando que su &rea media 8
unidades. Ahora ambas discuten porque creen tener la razon ;Qué creen que ha
pasado? ¢Quién creen que tiene razon? ;Como les explicarian lo sucedido?
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Situaciéon 2

Camila y Yamilec han recibido una hoja bond de color amarilla y celeste, respectivamente. Su
profesor les ha pedido que midan sus hojas y apunten las medidas que han hallado.
Seguidamente, deberan intercambiarse las hojas y medir la que reciben,

Sayuri, una amiga de ambas, también pidi6 medir ambas hojas. Al terminar, cada nifia dijo:
Camila: “la hoja amarilla mide 81 unidades y la hoja celeste, 36 unidades”
Yamilec: “la hoja amarilla mide 40,5 unidades y la hoja celeste 18

Sayuri: “La hoja celeste mide 6 unidades y la amarilla mide 9 unidades”.

¢Qué creen que ha pasado? ;Sera posible que las nifias se hayan
equivocado?
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Anexo 5: Transcripcion
Transcripcion 1: Grupo A (Al y A2)

Profesor: (el profesor da las indicaciones para el uso del material)...Se trabaja solamente las
indicaciones, no hacemos otra cosa hasta que el profesor o la profesora indique lo contrario,

¢;de acuerdo?

Alumnas: Si!

Profesor: ¢Estamos de acuerdo hasta ahi?
Alumnas: Si, profesor.

Profesor: A cada pareja 0 de tres en tres o0 de cuatro en cuatro, de acuerdo a la cantidad de
material con el que disponemos, se les va a entregar una figura, puede ser... (muestra un

rectangulo de cartulina) ¢un qué?

Alumnas: (varias respuestas) un cuadrado, un rectangulo

Profesor:;un quée?

Alumnas: un rectangulo

Profesor: ¢un rectdngulo? (ahora muestra otra figura (poligono k) ¢y esto qué es?
Alumnas: un castillo

Profesor: ¢un castillo? jajajaja

Alumnas: una iglesia

Profesor: Diganme, a ver, estamos en matematica, geometria

Alumnas: un cuadrilatero, poligono

Profesor:; Ya, frente a qué estamos?

Alumnas: poligonos

Profesor: poligono. ¢por qué es un poligono?

Alumnas en coro: jporgue tiene lados!

Alumna: parece la casa de Barbie

Profesor: entonces, cuando les sefalo... y aqui tengo figura ;Qué cosa es?

Alumnas: poligono
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(Profesor muestra las figuras H e I, mientras las alumnas indican que son poligonos)

Profesor: Ya muy bien, entonces acd, a cada grupo se les va a entregar un modelo de estos
poligonos y una unidad, otra figura mas pequefia, que puede ser esta, por ejemplo (muestra un

cuadrado pequefio) ¢Qué es?

Alumnas: un cuadradito

Profesor: ya, pero jen matematica podremos hablar “cuadradito’™?

Alumnas: no, cuadrilatero

Profesor: un cuadrilitero pequefio que va a servirnos para... jpara qué?

(Las alumnas infieren): para contar, para las figuras, para completar una figura

Profesor: muy bien, entonces vamos a hallar el area con esta medida, ¢de acuerdo? Tu te las
ingenias, en grupo conversan, dialogan, y tratan de hacer la demostracion. Luego, pasamos al
trabajo con las maquinas, previamente trabajamos con este trabajo, hacemos este trabajo

(muestra los recortes de cartulina) ¢de acuerdo?
Alumnas: si

Profesor: muy bien, entonces debe haber de su parte... a ver... entre las tres o cuatro nifias,
compartan el material, manipulen, digan a ver qué se puede hacer, susurren, y cunado la
profesora les entreviste deben elevar el tono de voz... (da pautas para la grabacion de sus

Voces)
(Explican sus procedimientos)
A2y Al

Al: (mide el poligono E) Para medir el cuadrado lo hemos marcado y estamos contando los
cuadrados para encontrar el area. Yo he encontrado aca 17 y en total todos es 16 y lo hemos

multiplicado 17 x 16 y me sale 119

Profesora: y segun la ficha ¢a qué corresponde esa figura?

Al: corresponde a la figura E... ahora vamos a completar la figura L
Profesora: ¢y ta qué figura has encontrado?

A2: Yo el rectangulo, he dibujado el rectangulo y he contado los cuadraditos y me sali6 todo

esto, 25-. Yo lo multipliqué 25 x 13 y me sali6 325 el area.

100
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Profesora: ¢325 qué?

A2: El érea

Profesor: (325 qué?

A2: cuadrados

Profesor ¢cuadrados?, ¢qué cuadrados?

Al: Del cuaderno cuadriculado porque de la hoja estamos haciendo con los cuadrado para

contar el area

Profesor: Y si yo les cambiara la unidad de medida, en vez del cuadradito este, mejor midan

con esto.

Si, lo medimos asi de esta forma, dibujamos un tridngulo, la misma medida, aca saldria uno y

la mitad lo completamos con otra mitad para que salga un cuadrado.

Profesor: Mide la figura L usando el tridngulo

¢Saldria igual?

¢Se podra?

Al: Si

Profesor: A ver, puedes rayar aca también (en la figura) la alumna dibuja un triangulo

La mitad de un cuadrado mas la mitad de un cuadrado mas la mitad de un cuadrado seria 2,
entre mitades serfa 1...1,2,3,..serd 5...1, 2, 2 y 1. Serfa igual a 8 cuadrados, porque la mitad
mas otra mitad saldria un cuadrado

Al: En total, la figura L...tendria...

(la alumna completa un cuadrado (Dos tridngulos)
Profesor: Entonces ¢cuanto mide este cuadrado?
Al: Mide 8 de area, 8 cuadrados de area
Profesor: ;Toda la figura L?

Al: No, en total mediria 119 cuadraditos.

Al.Toda la figura L tiene 8 cuadrados (del6 cuadraditos cada uno) y 16 + 16 + 16... sale
119

101
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La alumna cuenta los cuadrados que formé y los cuadraditos de la hoja cuadriculada.
Al: Mira A2, (lee las instrucciones)

Ahora vamos a ...con una hoja bond, una hoja cuadriculada vamos a sobreponer para poder

dibyjar bien la figura y después completar... dibuja A2

A2: esta corresponde a la figura E

Ya esta

Ahora vamos a completar la figura con unas rayitas...completamos

Vamos a completar la figura para poder encontrar el area, entonces vamos a contar los

cuadraditos...vamos a hallar con la cuadricula de los cuadraditos. ..
Al: Es muy grande, no se puede (mirando las cartulinas)

A2: Entonces vamos a contar cuantos cuadraditos hay en la hoja cuadriculada: 1,2, ...
15...aqui hay 15 cuadraditos pero comoO estamos completando con la mitad, estamos
completando esta mitad, vamos a dividirlo entre 2; entonces, 15: 2 sale en decimales: 7,50.
Entonces la figura A si se puede medir, se puede medir sobreponiendo la hoja para dibujarlo

derecho y contando los cuadraditos

Al: la figura A si se puede medir.

A2: Ahora, vemos la figura B

Al: igual como la figura A

A2: vamos a sobreponer la hoja para poder dibujar la figura (dibujan)

Al: ahora vamos a contar cuantos cuadraditos hay para hallar el area: 1,2,...15. Igual que la
figura anterior, en cambio la figura B no la vamos a dividir entre 2 porque si estd completa,

entonces la figura B si se puede medir.

A2: Ahora la figura C, la siguiente figura la vamos a dibujar como las demés y vamos a

medir... contamos cuadraditos y completamos.

Al: ahora vamos a contar los cuadraditos, 1, 2... 20.

A2: 20

Al: 20 es todo completando la figura, ahora lo vamos a dividir entre 2 porque hemos

completado la figura.
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A2: 20 :2 es 10. La figura C, si se puede medir.

(aqui observamos un error en el procedimiento, pues la alumna ha completado el un

rectangulo afadiendo méas cuadraditos de la rejilla. La respuesta debi6 ser 7,5 cuadrados.)

A2: Ahora la figura D. ahora estamos dibujando la figura D para poderla medir. Ahora

completamos

Al. Ahora contamos de nuevo los cuadrados. 1,2,3....25 cuadraditos toda la figura completa

sobre 2, porque hemos completado la figura.

A2:ya, 252 esa...

Al: 12,50

Al: La figura D también se puede pero completando.
A2: Con decimales sale la respuesta.

Al: Ahora vamos a hacer lo mismo con la E.

A2: ;Sobreponiendo la hoja?

Al: en este caso... la figura E

A2: no se completa

Al: en este caso la figura E no se completa porque es un cuadrilatero, tiene 4 lados.
A2: contamos cuadraditos...

Al: 1,2,...12 sale exacto su areaes 12.

A2: entonces la figura E también se puede medir.
Al: ahora la figura F

A2: ;lo completamos?

Al: eh, no, porque...no porque tiene un angulo recto.Toda la figura F estd formada por 8

cuadrados

A2: ahora vamos a contar, en este caso la figura F tiene 12 sali6 12. Entonces la figura F si se

puede medir.

Al: Ahora vamos a la figura G. Hacemos lo mismo como todas las figuras.
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A2: Ahora la figura G...
(10m)

Al: hacemos de la misma forma con las demas figuras, ponemos la hoja cuadriculada
encima y dibujamos.

A2: ahora contamos los cuadraditos, 1,2,...15. La figura G tiene 15 cuadraditos de area.
Al: ya, ahora la figura H...

A2: es una escalera, entonces hacemos lo mismo,...tiene 8 cuadraditos.

Al: La figura Ies un tridngulo, humm...

A2: lo completamos y hacemos un rectangulo, luego lo dividimos entre 2.

Al: ya, ...contamos Yy tiene 20 cuadraditos, lo dividimos entre 2, sale 10. La figura | tiene 10
cuadraditos.

(aqui observamos un error en el procedimiento, pues la alumna ha completado el un

rectangulo afiadiendo méas cuadraditos de la rejilla. La respuesta debid ser 7,5 cuadrados.)
A2: nos toca la figura J, dibujamos... ya, tiene 8 cuadraditos.

Al: la figura k es un castillo...hummm esta dificil

A2: no, mira... aver...lo dibujamos en nuestra hoja cuadriculada. Ya esta.

Al: son 10 cuadraditos

A2: no, porque dos tridngulos hacen un cuadrado. Entonces, son 12 cuadraditos...
mira...1,2,..10, estos dos tridngulos hacen un cuadrilatero, 11, y estos dos...12. La figura K

tiene 12 cuadraditos.

Al: ya, la Gltima. La figura L tiene... (va dibujando y contando) 4x4, 16 cuadraditos.
- Transcripcién 2: grupo B (Dayana y B2)

Usan las cartulinas y la unidad de medida asignada: un cuadrado pequefio

Las nifias dibujan en las hojas cuadriculadas los poligonos que van a medir, luego cuentan los

cuadraditos de la hoja.
Empiezan por la figura B.
B1: empezamos por esta (sefialando la figura B), mejor la dibujamos en la hoja ;ya?

B2: yo lo dibujo.
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B1: ya, ahora cuenta cuantos hay

B2: 1,2,3....21 arriba, 1,2,3..12 en este lado...entonces 21 x 12 es (realiza la multiplicacion)
252.

B1: es 252 cuadraditos

B2: si, ahora la E. hacemos igualito... (dibuja) 1,2,3...12 y 1,2,3,...16, 12 x 16 es ... 192
cuadraditos.

Profesor: como estan midiendo?

B1: dibujamos en la hoja las cartulinas, y estamos contando los cuadraditos.
B2: jlos cuadrilateros!

B1: si.

Profesor: muy bien. ¢ Y si usan este cuadrado mas grande?

B1: ya profesor

(el profesor se retira y las deja seguir)

B2: ;como hacemos?

B1l: ya sé, dibujamos el cuadrado que nos dio el profesor en la hoja. (dibuja) Es un poligono
de 16 unidades

B2: dibujamos el cuadrado (figura L) y 17 cuadraditos y...16, 17 x 16 es 119 cuadraditos
(encontramos un error en la multiplicacion, lo correcto seria 256 cuadraditos para 16 x 16)
B1: pero el profesor nos dijo que usemos este.

B2: ya, verdad...como hacemos

B1: dibyjalos.

B2: ya esta

B1: este poligono tiene 1,2,3...16 cuadrados

Bl1: toda esta fila hace un nuevo cuadrado, mira...tiecne 16 cuadraditos. Entonces mide 17

cuadrados.
(las estudiantes habian dibujado el cuadrado pasandose una columna mas)

B2: ahora la G.
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Blilo dibujamos y para medirlo ¢silo partimos?
B2: hay un rectangulo y una “C”
B1: la C tiene 5 cuadrados. El rectdngulo tiene 10, mira 1,2,3,...10.

B1: ahora hacemos el triangulo A. creo que mejor lo completamos. (dibujan en su hoja,

cuentan y dividen entre 2). Sale 120 cuadraditos.

B2: ahora los otros

B1: mira, la Cy la I son iguales. Entonces tienen 120 cuadraditos también.
B2: ahora la E (dibujan) Este tiene 192 cuadraditos.

B1l: Acd esta la mitad de un cuadrado, necesitamos cambiar los cuadrados(sefiald los

tridngulos de las esquinas de la figura) para poder sacarlo bien.
B2: Ya

B1: Y aqui lo completamos el tridngulo con la otra mitad

B1: Con este cuadrado mide 16 cuadraditos, lo vamos a medir
(mide con una unidad cuadrada, va marcando en la hoja).

B1: Como ya lo medimos ahora solo falta contar. 12 cuadrados de 16, seria 12 x 16.
B2: 12 x 16 (hace la multiplicacion...explica el proceso de )
B1: el &rea contada, segun nosotras seria 192

Profesory;, 192...qué?

B1: jCuadrados!

Profesor: ¢;qué cuadrados?

BI: serfa cuadrados...1 cuadrado por 16

B1: 192 cuadrados chiquitos o 12 cuadrados grandes. Si fueran tridngulos serfa...como son la
mitad de un cuadrado, podemos ver aca que si lo completamos, seria la misma mitad de este
cuadradito. Esto significaria que el de aca lo tenemos que multiplicar por 2, como son la

mitad, seria 24 triangulos.
Institucionalizacién

El profesor hace el gesto de recubrir los poligonos y pregunta ¢para? (3.04)
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Alumnal (Al): para contar

Profesor: para contar, pero ¢;al contar qué estas haciendo?
Alumnas: contar cuadraditos

Al: hallando el rea

Alumnas: hallando el perimetro, los vértices,

Profesor: (qué estarfa haciendo? A ver...

A2: contar cuantos cuadraditos tiene el area

Profesor ¢y qué significa eso? Hallar...

A2: el area (3.31)

Profesor: muy bien.
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