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RESUMEN

El aprendizaje del concepto de area ha sido abordado por diferentes autores y en diferentes
épocas, posibilitando que los profesores tengamos a disposicion herramientas de tipo didactico y
metodoldgico, que nos ayuden al desarrollo de dicho concepto de una manera practica y
significativa, que redunde en los desempefios académicos de los estudiantes en aspectos de tipo
espacial y geométrico. En esta experiencia se trabajé un conjunto de tareas encaminadas al
desarrollo del concepto de area en estudiantes de grado séptimo, observando las dificultades que
estos encuentran frente al manejo de dicho concepto y a partir de algunos aspectos identificados
como relevantes para su ensefianza. La metodologia utilizada se enmarcé dentro de la
investigacion cualitativa, en la investigacion-accion. El trabajo préctico y colaborativo estuvo
presente durante el desarrollo de la experiencia, cuyo objetivo principal era posibilitar la
conceptualizacion del area por parte de los estudiantes. Para ello se tomaron referentes basicos
de la Educacién Matematica Realista (EMR), particularmente desde los trabajos de Freudenthal
(1983) y Puig (1997), en los cuales se plantea la importancia de abordar los objetos matematicos
a partir de objetos mentales que se van constituyendo como organizadores de fendmenos. Desde
esta perspectiva, reconociendo aspectos y procesos fundamentales asociados a la ensefianza y el
aprendizaje del concepto de area (Del Olmo, Moreno y Gil, 1993), asi como de una propuesta de
ensefianza (Corberan, 1996), se realiz0 la eleccion del conjunto de tareas que orientaron el
desarrollo de la intervencion en el aula, las cuales estuvieron encaminadas al reconocimiento de
la superficie como magnitud, a la observacion y comprobacion de la conservacion de la
superficie bajo transformaciones, a la realizacién de procesos de composicion y descomposicion
de superficies, al trabajo de procesos de medicién y medida, y a la construccion de unidades de

medida de superficie.

Mediante el uso de material practico los estudiantes realizaron apreciaciones frente al concepto
de area, desde la identificacién consciente de la superficie, como magnitud susceptible de ser
comparada, manipulada y medida, hasta la identificacion de unidades bidimensionales que, a
partir del recubrimiento, servian de unidad de medida arbitraria para la cuantificacion de una

superficie especifica.



ABSTRACT

The learning of the concept of area has been approached by different authors and at different
times, enabling teachers to have at our disposal tools of a didactic and methodological type,
which help us to develop this concept in a practical and meaningful way, that would compromise
the academic performance of students in spatial and geometric aspects. In this experience, a set
of tasks was worked aimed to the development of the concept of area in seventh grade students,
observing the difficulties they face in the management of this concept and from some aspects
identified as relevant to their teaching. The methodology used was framed within the qualitative
research, in action research. The practical and collaborative work was present during the
development of the experience, whose main objective was to enable students to conceptualize the
area. In order to do this, the basic concepts of Realistic Mathematical Education (EMR) were
taken, particularly since the works of Freudenthal (1983) and Puig (1997), in which the
importance of approaching mathematical objects from mental objects constituting as organizers
of phenomena. From this perspective, recognizing the fundamental aspects and processes
associated with the teaching and learning of the area concept (Del Olmo, Moreno and Gil, 1993),
as well as a teaching proposal (Corberan, 1996), it was chosen a set of tasks that guided the
development of the intervention in the classroom, which were directed to the recognition of the
surface as magnitude, to the observation and verification of the conservation of the surface under
transformations, to the realization of processes of composition and decomposition of surfaces ,
the work of measuring and measurement processes, and the construction of surface measurement

units.

Through the use of practical material, the students made an appreciation of the area concept,
from the conscious identification of the surface, as a magnitude that could be compared,
manipulated and measured, until the identification of two-dimensional units that, from the

coating, served as arbitrary unit of measure for the quantification of a specific surface.



INTRODUCCION

En la literatura nacional e internacional se reportan dificultades en cuanto a la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas, donde se pone de manifiesto la creciente preocupacion de la
comunidad académica frente a la adquisicion de posturas criticas que permitan el mejoramiento
de los procesos didacticos en el aula, tanto en la comprension y el conocimiento de los
estudiantes, como en los diferentes aspectos de la labor docente. Por otro lado, resultados de
pruebas nacionales e internacionales entregados por el Ministerio de Educacién Nacional de
Colombia (MEN), muestran una leve disminucion en los puntajes promedio para la asignatura de
matematicas en los exdmenes SABER 11 y en las pruebas PISA, durante los afios 2011 a 2014
(Informe nacional entregado por el ICFES en 2016). Lo anterior se evidencia de manera practica
en las aulas de clase en las dificultades que encuentran los estudiantes al abordar diversos
conceptos matematicos, y muestra la necesidad de disefiar actividades y tareas que aborden
fendbmenos en diferentes contextos que posibiliten la constitucion de objetos matematicos
escolares. Particularmente para el concepto de area se relacionan en lo siguiente algunas

dificultades y problematicas asociadas.

CONTEXTALIZACON Y ANTECEDENTES DE LA PROBLEMATICA ASOCIADA AL
CONCEPTO DE AREA

En diversas investigaciones se ha podido evidenciar algunas de las dificultades que encuentran
los estudiantes con el concepto de area, por ejemplo el no reconocimiento de la superficie como
magnitud o el manejo incorrecto de las unidades de medida; de igual manera, hacen parte de esta
problematica las multiples dificultades y obstaculos conceptuales asociados a la superficie, en
cuanto a medida, entre las cuales se puede destacar la relacion que las unidades de superficie
conservan con las unidades de longitud, siendo estas ultimas la base de las primeras (Chamorro,
1997), asi como con la relacion area-perimetro a través de diversas maneras, lo cual se ve
reflejado y contribuye, en particular, al aumento de los indices de pérdida de la asignatura en la
institucion educativa en la que me desempefio, y, en general, al bajo indice en los resultados de

diferentes pruebas de estado.

Lo anterior se muestra tanto desde la experiencia profesional, pues luego de varios afios de

trabajar temas de geometria en grado séptimo, especialmente aquellos referentes a los conceptos
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de area y perimetro, en las evaluaciones realizadas al interior de la institucion por los profesores
del area de matematicas, asi como en reportes sobre los resultados de evaluaciones externas (por
ejemplo, SABER, PISA), se plantea la no apropiacién por parte de los estudiantes de conceptos
basicos en matematicas, entre los que se incluye area y perimetro, evidenciada en la dificultad
para aplicar dichos conceptos para resolver problemas relacionados con la vida cotidiana. No
obstante, desde lo planteado por el MEN en los Lineamientos Curriculares (1998) y en los
Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (2006), los estudiantes deben “ser
matematicamente competentes” para reconocer semejanza y congruencias entre figuras. Ademas
deben identificar atributos medibles como la superficie (Grado 3°) para justificar relaciones de
congruencia y semejanza entre figuras, deben utilizar diferentes procedimientos para calcular el
area de una superficie y describir relaciones entre area y perimetro (Grado 5°). Finalmente deben
resolver y formular problemas que involucren relaciones y propiedades de semejanza y
congruencia, incluyendo el calculo de areas por medio de la composicion y descomposicion de
figuras (Grado 7°).

En resumen, como objetivos principales en el contexto de medicion, el MEN (1998) sefiala la
construccion de los conceptos de cada magnitud, la comprension de los procesos de conservacion
de magnitudes, la estimacion de magnitudes y los aspectos del proceso de “capturar lo continuo
con lo discreto”, la apreciacion del rango de las magnitudes, la seleccion de unidades de medida,
de patrones y de instrumentos, la diferencia entre la unidad y el patron de medicién, la
asignacion numérica y el papel del trasfondo social de la medicién. (MEN, 1998, p.42).En
concordancia con dichos objetivos, desde el plan de area de la institucion en la que laboro, lo
referente a los conceptos de area y perimetro esta presente dentro de los contenidos de las
asignaturas de geometria desde los grados de primaria, esperando que en los primeros afios de
secundaria los estudiantes hayan construido el concepto de area, entre otros, y puedan utilizarlo
en la solucion de situaciones de medicion. Desafortunadamente, incluso en la educacion media,
los estudiantes adn encuentran dificultades para el manejo de este y otros conceptos
matematicos. Las pruebas PISA, en las que el pais ha participado, dan cuenta del bajo
desempefio en matematicas de nuestros estudiantes, pues el puntaje de Colombia es inferior a los
obtenidos por 61 paises y no es estadisticamente diferente de los observados en los paises que

obtuvieron los tres puntajes mas bajos. Al respecto, el ICFES (2013) reporta:
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En matematicas, el 74% de los estudiantes colombianos se ubicd por debajo del nivel 2
y el 18%, en el nivel 2. Esto quiere decir que solo dos de cada diez estudiantes pueden
hacer interpretaciones literales de los resultados de problemas matematicos; ademas,
emplean algoritmos bésicos, formulas, procedimientos o convenciones para resolver
problemas de nimeros enteros, e interpretan y reconocen situaciones en contextos que
requieren una inferencia directa. En contraste, apenas 3 de cada mil alcanzaron los
niveles 5 y 6. Quienes estan en estos niveles tienen pensamiento y razonamiento
matematico avanzados: pueden seleccionar, comparar y evaluar estrategias de
resolucion de problemas; conceptlan, generalizan y utilizan informacion; aplican
conocimientos en contextos poco estandarizados; reflexionan sobre su trabajo y pueden
formular y comunicar sus interpretaciones y razonamientos.

(Informe Nacional de Resultados: Colombia en Pisa, entregado por el Icfes en 2013).

De la misma manera, como lo plantean Piaget (1948), Freudenthal (1983), Héraud (1989),
Chamorro (1995), frente al aprendizaje del area y sus aspectos importantes, existen muchas
dificultades en la manera en que se aborda dicho concepto en las aulas. Particularmente,
D”Amore y Fandifio (2007), sefialan que los conflictos que encuentran los estudiantes, asociados
a la relacion area-perimetro, aspecto importante en la construccion del concepto de area, ya que
estos dos conceptos deben ser abordados de manera simultanea en busca de evitar confusiones
entre ellos, se reconocen desde hace mucho tiempo, y son considerados ya en la literatura de la
matematica educativa como el tipo de dificultades que se consideran como “obstaculos
conceptuales”, relacion que ha sido estudiada con base en la teoria de niveles de pensamiento
geométrico de Van Hiele. La falsa creencia sobre la existencia de una relacion directa entre
perimetro y area de figuras planas, desarrollada por los estudiantes, en la cual asocian con un
aumento de area un aumento de perimetro, con una disminucién del area una disminucién del
perimetro y viceversa, posiblemente sea adquirida debido al trabajo restringido con figuras
béasicas (triangulos, rectangulos, entre otros), que realizan los docentes y los textos escolares,

ademas de ser abordada, por lo general, en figuras semejantes para construir relaciones.

En la misma investigacion de D"Amore y Fandifio (2007) se muestra que las dificultades
asociadas con relaciones existentes entre areas y perimetros no son sélo de los estudiantes, sino

también de los maestros, quienes poco énfasis hacen en aspectos como éste, fundamentales en la
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apropiada construccion y relacién de estos dos importantes conceptos de la geometria, y
pudieron concluir que los problemas no s6lo son de caracter epistemoldgico sino también, en

consecuencia, de tipo didactico.

Las dificultades que encuentran los estudiantes frente al manejo del concepto de area es la
problematica que se abordo en el desarrollo de esta investigacion; dificultades que consideramos
hacen que su desempefio en grados superiores, por ejemplo en el manejo de tematicas del &lgebra
y el célculo, no sea el esperado. En tal sentido, para el desarrollo de esta propuesta de
intervencion se reconocid la necesidad de seleccionar e implementar un conjunto de tareas en
relacion con el concepto de area, que posibilitara su comprension, y que a su vez contribuyera

con el mejoramiento del desarrollo del pensamiento métrico y geométrico en los estudiantes.

Inicialmente se propuso un instrumento de indagacion con el cual se pudo evidenciar algunas de
las dificultades expuestas en la literatura; alli se pudo ver que los estudiantes de grado séptimo, a
pesar de haber tenido diferentes acercamientos al concepto del area desde grados anteriores,
segun los estandares curriculares y los planes de area del colegio, presentan confusiones entre
area y perimetro, no manejan adecuadamente las unidades de superficie, no reconocian

propiedades basicas del area como lo es la conservacion.

PROPOSITO DE LA INVESTIGACION

La intervencion en el aula que aqui se reporta tuvo como proposito fundamental posibilitar la
conceptualizacion del area por parte de los estudiantes de grado séptimo (12/13 afios), en una
institucion educativa oficial, a través de la implementacion de un conjunto de tareas, en diversos
contextos, disefiadas para abordar aspectos y procesos especificos relacionados con dicho
concepto: Reconocimiento de la magnitud (superficie), Conservacion bajo transformaciones,
Composicion y descomposicion, Procesos de medicion y medida, y, Unidad de medida. El
conjunto de tareas disefiadas e implementadas, junto con la descripcion y evaluacion de las
actividades desarrolladas en el aula, se espera que puedan constituirse en un referente para
apoyar la labor de los docentes que requieran abordar procesos de formacion relacionados con el

concepto de area.
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En cada una de tareas propuestas se abordaron situaciones que buscaban que los estudiantes, a
través de la manipulacion concreta de material y de encontrarse frente a situaciones practicas y
de contexto cercano, reconocieran los diferentes aspectos o procesos relacionados con el
concepto de &rea; por ejemplo, se resaltaba la conservacion de la magnitud superficie ante
diferentes transformaciones, la comparacion de figuras con respecto a su superficie, con lo cual
se hacia uso de la transitividad para posibilitar procesos de medicién. De igual manera, el
concepto de perimetro fue abordado en tanto se reconocieron algunas dificultades que encuentran
los nifios y jovenes al considerar que existe una relacién de dependencia entre estos dos

conceptos.
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1. REFERENTES TEORICOS

El MEN resalta la importancia del desarrollo y construccion de las nociones que involucran la
medicion, especificando el manejo que se le debe dar a la ensefianza de los conceptos de area y
de perimetro, como fundamentales en los contenidos a desarrollar por parte de los educadores.
De igual manera, en diferentes investigaciones frente al aprendizaje del area (Del Olmo, Moreno
y Gil, 1989; Chamorro, 1997; D"Amore y Fandifio, 2007; Corberan, 1996) se han evidenciado
algunas de las principales dificultades en torno a ella, generando interés e importancia por el
estudio del aprendizaje de la misma. En los trabajos de Camargo (2001) y D"Amore y Fandifio
(2007), se reconocen aspectos de la obra de Piaget, Inheler y Szemisnska (1948), quienes
dedican parte de su interés al estudio de la geometria euclidiana y plantean la importancia del
estudio de la conservacion y la transitividad en los procesos de medicion en el espacio en dos
dimensiones. Dentro de los resultados que encontraron, discriminados dentro de los periodos o
estadios sefialados por Piaget, aparece el recurso de la comparacion perceptiva, donde los nifios
acuden y confian en lo que perciben con los sentidos al momento de emitir un juicio de
comparacion, después acuden a algun tipo de recursos comparativos que denominan
transferencia manual que apoye su percepcion inicial. Mas adelante los nifios son capaces de
valerse de su propio cuerpo o de un objeto externo que les permita hacer una medicion de los
objetos a comparar, inicialmente buscando que sean del mismo tamafio, para luego, en periodos
mas elevados, usar objetos mas grandes 0 méas pequefios realizando transposiciones del mismo,
con lo cual puedan llegar a construir la idea de unidad de medida. En el mismo sentido, como se
menciond con anterioridad, Chamorro (1997) sefiala las mdltiples dificultades y obstaculos
conceptuales asociados a la superficie, en cuanto a medida, entre las cuales se puede destacar la
relacion que las unidades de superficie conservan con las unidades de longitud, siendo estas
ltimas la base de las primeras. Sefala, ademas, que solamente con un adecuado manejo de
relaciones espaciales, relaciones multiplicativas y de un modelo geométrico, se puede garantizar

la coordinacidn y la visualizacién de dichas relaciones.

Lo anterior puesto en el contexto de la construccién y reconocimiento de la magnitud de
superficie, se aproxima a lo que autores posteriores sefialan como adecuado dentro del
aprendizaje de los conceptos de area y de perimetro. Por ejemplo, Freudenthal (1983) citado por

Corberan (1996, pp. 9-10), refiere la conveniencia de abordar la ensefianza del area a partir de un
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analisis fenomenoldgico hacia la constitucion del objeto mental. En relacidén con propuestas para
el tratamiento del concepto de &rea, Del Olmo, Moreno y Gil (1993) sefialan la importancia de
permitir que los estudiantes perciban el area como una cualidad de los objetos y se distinga de
otras que estos presenten, ademas que puedan reconocer de forma cualitativa figuras con mayor
0 menor area que otras, realizando comparaciones directas o indirectas, hasta llegar al céalculo de
areas, primero sin que sea imprescindible la realizacién de mediciones, hasta permitir que los
estudiantes elijan una unidad de medida conveniente para cuantificar la superficie, inicialmente a
través del pavimentado por medio de la iteracion de la unidad elegida y posteriormente con la

aplicacion de férmulas.

1.1 LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE DEL AREA

Algunos autores sefialan de manera especifica aspectos importantes relacionados con la
ensefianza y el aprendizaje del area. En esta seccion se sefialan algunos de ellos, junto con las

consideraciones mas relevantes al respecto.

Del Olmo y otros (1993) sefialan que la ensefianza del area involucra una serie de conceptos y
procesos previos, su compresion implica que se realice un trabajo practico de medicidn, donde el
estudiante pueda observar las mdltiples aplicaciones que ésta tiene en la cotidianidad y que
ademas se presenta en una serie de situaciones donde su uso es necesario e indispensable para la
solucion de problemas précticos. La formacion del concepto de area viene dada por tres tipos de
aproximaciones: Repartir Equitativamente, Comparar y Reproducir, y Medir. Asociados a estos
conceptos estan los procesos de percepcion, comparacion, medida y estimacion, los cuales estan

relacionados transversalmente.

Repartir equitativamente incluye aquellas situaciones en las que se debe repartir un objeto dado,
este tipo de aproximacidn esta estrechamente relacionada con el concepto de fraccion, ya que la

fraccidn se utiliza en este sentido como medidora de la magnitud superficie.

Comparar y reproducir como aproximacion al concepto de area, es un poco mas compleja que
repartir equitativamente, pues incluye situaciones en las que se debe comparar dos superficies y
situaciones en las que, dada una de ellas, se debe hallar otra de igual area (por ejemplo dibujar un

cuadrado que tenga igual area que un circulo).Estas situaciones pueden ser resueltas mediante
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alguno de cinco procesos: Por inclusion, por transformaciones de romper y rehacer, por

estimacion, por medida o por medio de funciones.

Medir incluye situaciones en las que la superficie aparece ligada a un proceso de medida, ya sea
para comparar, repartir o valorar. Su realizacion puede efectuarse por medio de cuatro formas:
recubrimiento con unidades, acotacion entre un valor superior e inferior, transformaciones de

romper y rehacer y/o relaciones geométricas.

Respecto a los procesos asociados se tiene:

Percepcion. Desde la percepcidn es como el estudiante construye la medida del objeto, este tipo

de aproximacion realizada por los nifios es previa a otro tipo de abstraccion frente a la medicion.

Comparacion. La comparacion de areas implica el establecimiento de diferencias y semejanzas
frente al tamafio de las superficies, de forma directa, con procesos de medicion, o de forma

indirecta, por estimacion o por uso de formulas.

Medida. Medir puede ser visto como el eje de los procesos de construccion, manejo y

comprension de las magnitudes.

Estimacion. La estimacion puede permitir el acceso a diferentes técnicas de medicion y puede
llevar a los estudiantes a la adquisicion de conciencia frente al tamafio de las unidades de medida
y su relacion con el tamafio de la superficie, como también a la validacion de los sistemas de

medicion.

De los aspectos propuestos por Del Olmo y otros (1993) se prestd especial cuidado a la
comparacion y a la medida al momento de generar y desarrollar la propuesta, pues, teniendo en
cuenta que el area la concebimos como la medida de la superficie, el hecho de medir se
constituye como un proceso vital en la construccién del concepto dandole sustento practico, el
cual inicia con la comparacion de superficies. De igual manera la percepcion y la estimacion
como procesos asociados en la construccion del concepto de éarea, estuvieron de manera
constante en el trabajo de los estudiantes con cada una de las tareas propuestas, pues desde los

sentidos y la intuicion como principal forma de relacionarse con el mundo, en particular con las
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situaciones propuestas, se llevo a los estudiantes a interiorizar la nocion de superficie y luego su

medida como concepto de area.

Por otro lado, en la fenomenologia de Freudenthal (1983, pp. 1-27) se realiza un acercamiento
hacia la constitucién de los objetos matematicos referentes a la medicion, iniciando con la
longitud, a través del acercamiento a objetos mentales representados por fendmenos, a traves de
adjetivos usados para referirse a caracteristicas o atributos de las cosas, partiendo de la
comparacion para establecer formas de medicién. Desde lo planteado por este autor, inicialmente
se puede ver como se refiere la superficie expresada mediante adjetivos: Grande, amplio,
espacioso, diminuto, reducido, pequefio, estrecho, son algunos adjetivos usados para describir
superficies, o algunas de sus propiedades. Por supuesto la habilidad de distinguir tales
propiedades precede a la habilidad de expresarlas linglisticamente. Para el adulto puede ser claro
—al menos inconscientemente— cOmo estas expresiones estan relacionadas con la misma
magnitud, superficie, y este adulto muchas veces presupone que el nifio estara al tanto de ésta
relacion. Muchas veces los investigadores en este campo no estan conscientes de esta dificultad.
No es rebuscado preguntarse uno mismo como es que los nifios se las ingenian para desarrollar
un conocimiento a partir de estas conexiones. Un factor perturbador es el obscurecimiento de
este complejo de adjetivos por el uso de “grande y pequefio”, los cuales sirven para muchas
cosas (como para “nifio grande” y “nifa pequefia”). Alrededor de adjetivos tales como “grande”
o “amplio” existe un complejo de expresiones relacionadas: mas grande, el mas grande, tan
grande como, menos grande, no tan grande como, demasiado grande, muy grande. La habilidad
de distinguirlos precede a la de la expresion linguistica (por ejemplo, algo no puede pasar a
través de un agujero porque es demasiado grueso; el cubo méas pequefio se coloca arriba del mas
grande). Las inhibiciones trabajan en contra de usar comparativos y superlativos — “grande” es

usado cuando se quiere decir “mas grande” y “el més grande”.

Siguiendo con las ideas de Freudenthal (1983, p. 12), los adjetivos mencionados cumplen al
comparar objetos o lugares respecto a la superficie. Esta actividad se desarrolla ampliamente
antes de que sea constituido lo que los matematicos llaman relacion de orden de las magnitudes
(longitud, peso, superficie), por no mencionar, volverse consciente del orden de la relacion. La
constitucion de una relacion de orden en cualquier sistema incluye al menos el funcionamiento

operacional de transitividad, esto es, el derivar conclusiones facticas de acuerdo a los patrones
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tales como: a tan grande como b, b tan grande como c, asi que a tan grande como c; y a mas
pequefio que b, b mas pequefio que ¢, por tanto a mas pequefio que c; lo cual por supuesto no
significa la habilidad de verbalizar o aun de formalizar la transitividad. Una de las nociones
matematicas que ha sido absorbida por la “conservacion” con el fin de mezclarla con otras muy
diferentes es la invariancia bajo un conjunto de transformaciones. Por ejemplo, la diferencia
entre las superficies de una esfera 'y un anillo es invariante bajo deformaciones arbitrarias. (La
superficie de un anillo no se puede deformar para convertirse en la de una esfera); la forma de

una figura es invariante bajo semejanzas.

La expresion congruente es bien conocida en el contexto de la geometria (segmentos
congruentes, angulos congruentes, figuras congruentes, etc.), la cual resulta equivalente a
“igualdad” en aritmética o algebra. Dos figuras son congruentes si tienen la misma forma y
tamano, independiente de su posicion u orientacion, es decir, si una de ellas puede ser obtenida
de la otra mediante traslaciones, rotaciones o reflexiones (invariantes en forma y tamafo). No
obstante, el concepto de congruencia se puede hacer menos restrictivo, al exigir slo una de las
dos condiciones anteriormente planteadas; en particular, si no se impone la condicion de tener la
misma forma, pero se mantiene la de tener el mismo tamafio (cantidad de superficie), se tiene
entonces una congruencia en area (invariante en tamano); asi, si se tiene dos figuras congruentes
en area, una de ellas puede obtenerse de la otra no s6lo mediante transformaciones “rigidas”,
sino también realizando procesos de descomposicion y recomposicion exacta de la una en la otra.
La figura mas simple es el segmento de recta. Segmentos de recta “iguales” en lugar de
“congruentes” es un término mas antiguo. La terminologia que prevalece ahora se reserva
“igualdad” a coincidencia; esto es, a identidad de hecho. Aun cuando segmentos de recta
congruentes son iguales en cierto sentido; esto es, respecto a su longitud. Y de manera inversa:
segmentos de recta que tienen la misma longitud pueden ser llevados uno sobre el otro por medio
de mapeos de congruencia. Un cuerpo rigido puede ser desplazado, y en tanto que no esté mal
fabricado, permanece congruente con él mismo bajo esta operacién. La rigidez es la realizacion
fisica de la propiedad llamada invariancia de la forma y el tamafio bajo movimientos. El area

cumple con esta propiedad.

La longitud, asi como la superficie, presenta invariancia bajo una trasformacion diferente a los

mapeos planos o espaciales de congruencia. Se trata de transformar “objetos largos”, doblando o
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curvando con un cierto esfuerzo: dos objetos a ser comparados se acomodan uno al lado del otro
o0 uno al inicio de otro mientras ciertas deformaciones son permitidas. Para el caso del area una
superficie puede cortarse para ser dividida y reacomodada, buscando una comparacion frente a
otra de diferente forma, cuando se trate de materiales sobre los cuales sea posible realizar este

tipo de transformaciones.

Una superficie puede ser “rota” y rehacerse sin que cambie la medida de su area, a pesar de que
su reconfiguracion sea de forma diferente. Lo anterior no es nada trivial. Por el contrario, el
hecho de pasar por una serie de intermedios hace que los estados inicial y final sean realmente
significativos, si se enfatiza solamente en ellos al momento de formular algun tipo de pregunta
referente a la comparacion de sus superficies. Siempre que la transformacion de romper y
rehacer reproduce el estado inicial, la cuestion “;son de la misma area?” puede ser trivial. Mas
aun, la respuesta revela solamente hasta donde el nifio que fue cuestionado puede recordar el
estado inicial y es capaz de comparar un estado real y uno mentalmente realizado, uno con el
otro. Si el estado final no es idéntico al inicial, la respuesta tambien revela hasta donde el nifio
sabe qué caracteristica importa si se esta trabajando con la superficie. Se debe sefialar en este
punto que al romper y rehacer superficies, éstas se transforman en superficies, es decir, no
pierden su naturaleza; luego, al ser rehechas, el area de la superficie no depende de la ubicacion

de las partes.

A partir de lo anteriormente expuesto, se enfatizo en los procesos de cortar y rehacer en las tareas
propuestas en la intervencion, como herramienta fundamental en el desarrollo de la
investigacion. Se buscé que los estudiantes realizaran este tipo de procesos para que las
conclusiones hechas, basadas en la comparacion entre superficies, fueran evidentes, a través de la
manipulacién propiamente dicha de las superficies, con lo cual se hicieran méas validos los

juicios emitidos por los estudiantes.

Puig, basado en Freudenthal (1997), también hace referencia a la manera de abordar la ensefianza
de los objetos matematicos desde la fenomenologia, particularmente los referidos a longitudes,
areas y volumenes, resaltando la importancia de la constitucion de objetos mentales adecuados
conforme las necesidades de ensefianza previstas, pues es indudable que es el docente y sus

concepciones los que determinan los alcances del aprendizaje de sus estudiantes. Por ello sefiala
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la necesidad de no tratar estos conceptos de manera ligera, quitandoles la importancia que tienen
como conceptos asociados a la medicidon. De esta manera, sefiala que, en ocasiones, lo que
muestra una fenomenologia didactica es que los fendmenos organizados por el concepto son tan
variados que se constituyen de hecho objetos mentales diferentes segun el campo de fendmenos
que se elija para explorar en la ensefianza, o varios objetos mentales si se exploran varios tipos
de fendmenos. Para la adquisicion del concepto es preciso integrar entonces esos distintos
objetos mentales en un Gnico objeto mental. Este es el caso, por ejemplo, del concepto de area.
Longitudes, areas y voliumenes son las magnitudes que se miden en la geometria elemental y
hace falta, por tanto, que se adquieran esos conceptos como parte del aprendizaje de la medida y
la medicién. La comparacién entre cualidades de objetos es el comienzo de la actividad de
medicion. Esta se convierte en medida por el intermedio del establecimiento de una unidad y la
consideracion de los objetos que se tratan como objetos de los que se puede predicar esa
cualidad; por ejemplo, se les puede predicar la longitud si tiene sentido decir de ellos que son

“largos”.

Ahora bien, longitud, area y volumen, como conceptos, son problematicos por la variedad de
enfoques para la constitucion del objeto mental area (o volumen). En efecto, las figuras planas se
pueden comparar con respecto al area directamente, si una es parte de otra, o indirectamente,
después de transformaciones de cortar y pegar, congruencias y otras aplicaciones que preservan
el area; o bien midiéndolas ambas. La medida puede hacerse cubriendo la figura con unidades de
area, o0 mediante aproximaciones interiores y exteriores; para lo cual se usa la aditividad del area
bajo la composicion de figuras planas que son mutuamente disjuntas, salvo sus fronteras (de
dimension uno), o la convergencia de las areas por aproximacion. No estd claro que estos
enfoques conduzcan al mismo resultado, y, de hecho, la prueba de que el resultado de la
medicion siguiendo todos esos procedimientos es la misma no es simple. La constitucién del
objeto mental volumen tiene ademés la complicacion adicional de considerar los fendémenos
correspondientes a la capacidad, que, usualmente, se miden con unidades distintas. En ocasiones,
incluso es dificil distinguir el objeto mental del concepto. Al menos si se quiere tener un objeto
mental unitario: s6lo mediante el acceso al concepto es posible unificar un conjunto heterogéneo

de objetos mentales.
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En lo anterior se observa la importancia de realizar buenos procesos de medida en busca de la
conceptualizacion de objetos mentales asociados a las magnitudes. Particularmente para el area
en el desarrollo de la propuesta se plantearon tareas en las que el estudiante debia realizar
procesos de medicién de diversas superficies y en variados contextos, coincidiendo con lo
sefialado por Puig (1997), hasta el punto de que, dentro de los aspectos sefialados como
relevantes en la ensefianza y el aprendizaje del area se incluyeron los procesos de medicion y

medida, como se vera mas adelante.

Corberan (1996), basada principalmente en Freudenthal (1983), Perrin-Glorian (1992) y Héraud
(1989), sefiala los aspectos mas importantes al momento de generar una secuencia que permita el
aprendizaje del concepto de area, como lo son la conservacién del area, la unidad de medida y el
calculo de areas. Dentro de dicha secuencia se abordan y desarrollan estos aspectos a través de lo

que la autora nombra como una sugerencia para la ensefianza del area:

a. Conservacion del area. Particion, reagrupacion, desplazamiento.
b. Unidad de medida.
I.  Carécter iterativo y recubrimiento de la unidad de area.
ii.  Launidad se puede subdividir.
iii.  Relacion entre el tamafio de la unidad y el namero de unidades medidas.
iv.  Usar unidades de area de diversas formas.
v.  Seleccion apropiada de la unidad de area en el proceso de medicion.
vi.  Laintroduccion de la unidad estandar de area es dejada para el final.
c. Calculo de areas.

i.  Ademas de las formulas, los estudiantes deben estar familiarizados con algunos
métodos de estimacion, con lo cual los estudiantes logren un acercamiento al
proceso de medida.

ii. Los estudiantes deben realizar actividades donde encuentren areas de figuras
irregulares.

iii.  El momento de enfrentar a los nifios con las formulas no es el mas adecuado, pues
casi siempre se realiza mucho antes de que comprendan el concepto de area.
iv.  El momento y el modo de introducir las formulas es inadecuado y hace que los

estudiantes abandonen otras formas o técnicas de medida.
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Se debe diferenciar el concepto de area del concepto de superficie y del concepto de perimetro

durante todo el proceso de medida (Corberan, 1996).

Con base en lo anterior, Corberan genera una propuesta basada en recursos didacticos, donde
resalta la importancia de un correcto abordaje de dichas nociones, mostrando las posibles causas
que generan falsas creencias y las formas de abordarlas en busca de una mejor comprension y
facilidad en el trabajo practico, hasta la construccién y correcta utilizacion de formulas y
unidades de longitud y superficie; propuesta que luego complementa y proporciona a los
docentes como una guia de recursos didacticos para la ensefianza en primaria del concepto de
area, donde ademas sefiala la relacion (didactica) entre area y perimetro como aspecto importante
a tener en cuenta en el desarrollo de dicho concepto y, dentro de la secuencia didéctica que
propone, presenta una serie de actividades enfocadas a la conceptualizacion del area y de las

relaciones existentes entre area y perimetro.

Finalmente se debe resaltar que para la realizacion de esta investigacion se consideraron las
diferentes ideas de estos autores, tanto en la eleccion, adecuacion y aplicacion de las tareas,
desarrollo de las actividades y analisis posterior del trabajo en el aula, como en la eleccién de la
metodologia de trabajo. Dichas ideas e investigaciones fueron determinantes para la construccion
y eleccion de los diferentes aspectos resaltados como importantes en la ensefianza y el
aprendizaje del area, asi como las consideraciones de la fenomenologia frente a la forma de
reconocer que la ensefianza de la matematica debe estar conectada con la realidad, permanecer

cercana a los estudiantes y ser relevante para ellos y para su contexto.
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2. DISENO METODOLOGICO

En las investigaciones relacionadas y llevadas a cabo en contextos educativos, se tiene como uno
de los principales objetivos o intereses, el analizar y apoyar los procesos de ensefianza y
aprendizaje, buscando intervenir un problema puntual, con lo cual buscar el mejoramiento de los
procesos y metodos pedagdgicos en un contexto determinado. El desarrollo de la presente
investigacion se enmarca en un enfoque cualitativo, de tipo descriptivo e interpretativo, desde el
modelo de investigacion-accion descrito por Elliott (2005), desde donde se plantea como
objetivo fundamental de este tipo de investigaciones el mejoramiento de la practica educativa por
encima de la generacion de conocimientos, aunque esto Ultimo viene como consecuencia directa
de lo primero. De igual manera se plantea que la investigacion-accién perfecciona la practica
educativa mediante el desarrollo de diferentes capacidades personales y profesionales en diversas
situaciones, constituyéndose en una solucion a las diferencias entre teoria y practica de la manera

en que estas son percibidas por los profesores.

Se partié de la identificacién de una problematica relacionada con la conceptualizacion del area,
desde el reconocimiento de la superficie como magnitud, asi como el manejo de unidades
apropiadas para la medicion de areas, hasta su diferenciacion con el perimetro y la existencia de
falsas relaciones entre area y perimetro. Luego se realizd una indagacion preliminar donde se
pudo evidenciar las dificultades mencionadas, con lo cual precisar la busqueda de referentes e
iniciar la intervencion que buscaba una conceptualizacion adecuada del area a partir de los
aspectos y procesos determinados como importantes en sus procesos de aprendizaje y ensefianza.
El proceso investigativo dio inicio con un diagnostico frente al desarrollo de los conceptos de
area y perimetro en los estudiantes de grado séptimo de un colegio publico ubicado al sur de
Bogota, realizado a través de un instrumento de indagacién. Luego se generd un conjunto de
nueve tareas de trabajo en el aula con material practico, inicialmente planteadas para que algunas
fueran trabajadas de forma individual y otras en pequefios grupos, bajo la guia del docente
investigador; ademas se realizaron tres sesiones plenarias de socializacion del trabajo realizado,
en una puesta en comdn donde se pudo contrastar las formas y resultados seguidos y conseguidos
por cada estudiante o grupo, puntualizando e institucionalizando aspectos determinantes en la
conceptualizacion del area. La eleccion y aplicacion de las tareas se encamind al trabajo practico

de aspectos relevantes para la conceptualizacion del area. Se utilizaron instrumentos escritos,
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como fotocopias y portafolios de los estudiantes como evidencia del trabajo, con los cuales se
pudo obtener la informacién necesaria para el anélisis del avance y desarrollo del concepto de

area por parte de los estudiantes.

2.1 RECOLECCION Y ANALISIS DE INFORMACION

Las diferentes tareas fueron desarrolladas en los momentos de clase, dos veces por semana en
sesiones de ochenta minutos, donde cada uno de los estudiantes contaba con los elementos
necesarios que le permitian abordar la tarea de forma efectiva, siempre bajo la guia del docente
investigador, quien intervenia de acuerdo a las necesidades que se presentaban. Las sesiones de
trabajo en pequefios grupos (tres estudiantes), se mantuvieron durante algunas sesiones de clase
con el objetivo de que los estudiantes interactuaran de forma espontanea con sus compafieros en
el desarrollo de las actividades y pudieran compartir las dudas e inquietudes que les iban
surgiendo, asi como las estrategias utilizadas al abordar las tareas. En las plenarias de
socializacion se pudo contrastar las formas y resultados seguidos y conseguidos por cada

estudiante o grupo de estudiantes.

Para el andlisis de los resultados se tuvo en cuenta conceptos y procesos relacionados con el area
y con los procesos de ensefianza y aprendizaje que estan asociados a dicho concepto, con los
cuales se pudo realizar una caracterizacion y clasificacion de los estudiantes, de acuerdo a sus
procedimientos y resultados, durante la aplicacion del conjunto de tareas. Aungue no son
lineales, tampoco mutuamente excluyentes, las siguientes pueden tomarse como las fases que, a
nuestro criterio, posibilitaban de manera acertada la conceptualizacion del area, y sobre las

cuales se construyo el conjunto de tareas y también se realizo el analisis y la categorizacion:

El reconocimiento de la magnitud superficie.
Conservacion bajo transformaciones.
Composicion y descomposicion.

Procesos de medicion y medida.

Unidad de medida.

o~ w0 DpoE
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2.2 CATEGORIAS DE ANALISIS

Para la adquisicion del concepto de area se debe permitir que los estudiantes tengan un
acercamiento efectivo al proceso de medicion de superficies, pues el acto de medir requiere
numerosos intentos y estimaciones, buscando con ello establecer e individualizar claramente la
magnitud que se quiere medir. El estudiante debe tener una transicion, provista por diversas
situaciones que lo pongan en contacto directo con la magnitud que se quiere medir, desde la
percepcién de la magnitud, su conservacidn y comparacion, lo que implica poder realizar juicios
de ordenamiento, hasta el establecimiento de una unidad de medida y su relacion numérica con la
magnitud propiamente dicha. Frente a este proceso, las siguientes categorias fueron tenidas en
cuenta para visualizar el progreso de los estudiantes respecto a la conceptualizacién del area, y

las implicaciones alrededor de ella:

2.2.1 Reconocimiento de la superficie. El estudiante puede establecer la superficie como
atributo de los objetos y de las figuras, aislarla de los demés atributos que presentan, y puede
realizar cierto tipo de inferencias frente a su tamafio, realizando comparaciones y ordenaciones
de los objetos o de las figuras basadas en su superficie. Dentro de este aspecto se observo si el

estudiante:

e Identifica la magnitud superficie como atributo de figuras y objetos.
e Reconoce la posibilidad de cuantificar la superficie.

e ldentifica el &rea como la medida de la superficie.

e |dentifica y diferencia el area y el perimetro.

2.2.2 Conservacion de la superficie. El estudiante debe ser capaz de darse cuenta que la
superficie se conserva a pesar de que los objetos o las figuras cambien de posicion o forma;
ademas de realizar comparaciones entre superficies de forma directa, a través de la percepcion, y

de forma indirecta a través del uso de un tercero. En este aspecto el estudiante:

e ldentifica la conservacion de la superficie bajo transformaciones rigidas.

o Identifica la conservacion de la superficie bajo procesos de cortar, descomponer y reconfigurar.

e  Compara superficies de forma directa, usando Unicamente lo percibido por la vista.

e Compara superficies realizando desplazamiento o superposicion de las figuras, o valiéndose de algun tipo

de comparacion arbitraria.

e Hace uso de la transitividad en la comparacion de superficies.
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2.2.3 Medida. El estudiante debe reconocer la necesidad de contar con criterios especificos para
tomar decisiones sobre la comparacion de superficies (decidir si una superficie es mayor, menor
0 igual que otra), reconociendo la necesidad de cuantificar la superficie, para lo cual requiere de
una unidad de medida. En particular, debe establecer que existe relacion entre la superficie y el
ndmero que la mide (&rea), es decir, ser capaz de medir la superficie. Dentro de este aspecto se

destaca que el estudiante:

o Elige y usa unidades de medida de superficie apropiadas.
Relaciona el tamafio de la unidad de medida con la cantidad de veces que cabe en una superficie
determinada.

e Reconoce el caracter iterativo, de subdivision y de recubrimiento de la unidad de medida.
Usa y reconoce unidades estandares de superficie.

o Desliga la forma de la superficie del area de ésta.

2.2.4 Relaciones entre el area y el perimetro. Como parte del proceso de conceptualizacion del
area se tiene el manejo del perimetro como concepto desarrollado de forma simultanea y que
permite afianzar de manera mas adecuada el concepto de area, a traves de su comparacion y
diferenciacion. Aqui el estudiante:

e No muestra confusion entre area y perimetro.

e No muestra confusidn entre area y superficie plana.

e Establece relaciones entre area y perimetro de acuerdo a modificaciones que puede llegar
a sufrir la superficie.

2.3 DISENO DE TAREAS Y ACTIVIDADES

Las tareas fueron seleccionadas y adecuadas para orientar el desarrollo de conceptos y procesos
relacionados con el aprendizaje del area, estas se describirdn mas adelante en esta seccion. En las
actividades desarrolladas con estas tareas, inicialmente se usdé material tangible y se promovié la
realizacion de acciones sobre éste, en diferentes contextos, y con el proposito adicional de

despertar interés por parte de los estudiantes con respecto al trabajo propuesto.

2.3.1 Conceptos y procesos relacionados con el area.

El desarrollo de las actividades en el aula se basé en un conjunto de tareas, cuyo disefio estuvo
orientado hacia el abordaje de los siguientes conceptos y procesos relacionados con el area, y su

importancia en los procesos de ensefianza y aprendizaje:
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El reconocimiento de la magnitud superficie. Es importante que los estudiantes sean
conscientes de la existencia de la superficie como atributo presente en las figuras planas y
en los objetos, y puedan realizar inferencias frente a ella respecto a su tamario, al ser
comparada con otras y decidir si es mas grande 0 mas pequefia, organizar una serie de
figuras, diferenciar y aislar la superficie de los demas atributos de las figuras, etc.
Conservacion bajo transformaciones. La conservacion de la superficie bajo movimientos
de rotacidn, reflexion o translacién, debe ser percibida por los estudiantes a través de la
manipulacion de figuras, donde se pueda apreciar dicha conservacion de manera efectiva
con la superposicién de una misma figura, es decir, de forma directa; o de forma
indirecta, a través de un tercero que pueda ser superpuesto en ellas y sirva de
comparativo. Con esto Ultimo se empieza a poner en juego la visualizacion de la
transitividad como propiedad basica de la magnitud superficie.

Composicion y descomposicion. Se les debe brindar a los estudiantes la posibilidad de
observar los cambios que pueda llegar a sufrir la superficie de una figura cuando es
expuesta a cambios de corte, descomposicion, recomposicion, y puedan llegar a concluir
frente a ello, enfatizando que en todo ese proceso la superficie se conserva. Es decir, la
superficie inicial es equivalente a las partes en que se descompone al recortarla, y la
recomposicion de estas partes en otra superficie, donde no existe superposicion, genera
otra superficie equivalente.

Procesos de medicion y medida. Realizar comparaciones entre figuras, medir una figura
con otra o con varias, de tal manera que en dicho proceso el estudiante vaya construyendo
el concepto de area como cantidad de superficie de una determinada unidad de medida,
dada o tomada por él mismo, es un paso crucial hacia la conceptualizacion del area. Los
estudiantes deben poder ver y manipular las figuras, de tal manera que la medida resulte
de su propio proceso de medicion, por la iteracién de la unidad sobre la superficie a
medir, 0 por comparacion directa o indirecta.

Unidad de medida. ElI manejo de unidades de medida para la obtencidn del area de una
superficie, como la cantidad de veces que son necesarias para su recubrimiento, debe ser
consecuencia de un proceso de eleccion, superposicion y cuantificacion. El estudiante

debe poder elegir la unidad de medida méas conveniente, ademas de observar que ésta es
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susceptible de ser divida en busca de la exactitud de la medida asignada a la superficie en

términos de la unidad elegida.

2.3.2 Conjunto de tareas

Las primeras tareas estdn orientadas a posibilitar el reconocimiento de la superficie como
magnitud y la comparacién entre superficies (tareas 1, 2 y 3), asi como a la medicién de la
superficie a través de unidades de tipo bidimensional mediante recubrimientos (tareas4, 5y 6), y,
posteriormente, al calculo de areas y su relacion con el perimetro (tareas 7, 8 y 9); no obstante,
los objetivos planteados para cada grupo de tareas no son exclusivos de éstas, en tanto algunas
tareas posibilitan abordar de manera transversal varios de los propoésitos sefialados anteriormente.
Los objetivos especificos de cada tarea seran presentados en siguiente capitulo, en el que se

describira con cierto detalle los resultados de la implementacion de la propuesta

Para el desarrollo de las actividades de aula, relacionadas con esta propuesta de intervencion, en

total se disefiaron nueve tareas, las cuales se describen a continuacion.

Tarea 1: Comparando y ordenando rectangulos

A

Figura 1.Comparando y ordenando rectangulos

De acuerdo con las figuras entregadas, realicen cada uno de los siguientes puntos:

Describan algunas caracteristicas de las figuras.

Identifiquen similitudes y diferencias entre las figuras.

Ordenen las figuras y justifiquen el orden dado.

¢Cudl de las figuras tiene mayor superficie? Expliquen su respuesta.

Recubran la figura D de dos maneras diferentes.

¢Con cual de las figuras se puede recubrir completamente cada una de las deméas? Expliquen su
respuesta.

7. ¢Qué pueden concluir de las superficies de las figuras B y C?

SoarwNE

Nota. El conjunto de formas rectangulares hechas en cartulina se les entrega a los estudiantes, sin
informacion alguna sobre las medidas de sus lados.
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Adaptada de Corberan (1998).
Tarea 2: Comparando regiones

1. La finca de Don Luisy la de Don Hugo tienen cada una un corral donde se crian las gallinas. Dibuja los
corrales en un trozo de cartulina y recortalos. ¢En cual de los dos corrales hay mas espacio para que se

muevan las gallinas?

Corralde la finca
de Don Hugo

v

Corralde la finca
de Don Luis

Figura 2. Corrales

Tomada de Corberan (1998).
2. Imaginate que las siguientes figuras representan dos campos cubiertos de hierba. ;Tiene el campo A la
misma cantidad de hierba que el campo B? Explica.

Figura 3. Campos de hierba

Adaptada de Corberan (1998).
3. Si tuvieras que pintar un techo que tiene la forma que se muestra en la figura A y otro como el de la figura
B, ¢En alguno de los dos se requerira méas pintura que en el otro? Explica tu respuesta.

Figura 4. Techos

Tomada de Corberan (1998).
4. Compara la superficie de las siguientes figuras y describe detalladamente el proceso que uses.

Figura 5. Recomposicion y comparacion
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Adaptada de Del Olmo y otros (1993).

Tarea 3: Descubriendo figuras en las sombras

En esta actividad los estudiantes contaron con su propio tamgram, realizado por ellos mismos

siguiendo las indicaciones dadas con anterioridad por el profesor.

El tangram es un puzzle de siete piezas que procede de China, y con el que se pueden construir mas de 300
figuras diferentes. Las siete piezas resultan de la descomposicién del cuadrado como se indica en la figura.

<

Figura 6. Tangram

1. Construye tu propio tangram siguiendo las indicaciones del profesor sobre un cuadrado de 12cm de lado.
2. Construye con las siete piezas del tangram cada una de las figuras que a continuacion se te presentan. Una
vez construidas debes reproducirlas en tu portafolio, indicando la posicion de cada una de las piezas.

\ e
-

Figura 7. Figuras en las sombras

3. Responde de forma razonada a las siguientes preguntas y explica lo mas detallado posible tus respuestas:
a. ¢Alguna de las figuras construidas tiene menos superficie que las otras? Explica.
b. ¢Qué tipo de relacion podrias establecer entre el tamafio de las diferentes fichas que conforman el
tangram?

Tarea 4: Comparando y contando con diversas figuras

Observen las siguientes figuras y respondan:
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Figura 8. Diferentes figuras

Comparen las superficies de las figuras dadas y ordénenlas de mayor a menor.

¢Qué relacion existe entre la superficie de las figuras Ay la superficie de la figura y B?

¢Qué relacion existe entre la superficie de las figuras Ay la superficie de la figuras E?

¢Con cual de las figuras se podria recubrir completamente cada una de las demas? Expliquen su
respuesta.

Tengan en cuenta que, de ser necesario, las figuras pueden ser descompuesta o recortadas.

PN

Tarea 5: Midiendo figuras con otras figuras

1. Dibuja tu mano en una hoja de papel cuadriculado y calcula el nimero de cuadrados que hay en su
interior. Intercambia este dato con tus compafieros. Después de ello, ¢podrias decir qué nifio tiene la mano
maés grande y la mas pequefia?

2. Utiliza tu propia mano y ayudandote de ella, calcula el nimero de veces que te cabe en un pliego de
cartulina. EI nimero que has obtenido representa una medida aproximada del area del pliego de cartulina.
Compara la medida que ti has obtenido con la que han obtenido algunos de tus compafieros y comenta lo
ocurrido.

3. Calcula cuéntas figuras A caben en la figura (S), cuantas figuras B caben en la figura (S) y cuantas figuras
C caben en la figura (S). Completa la tabla siguiente:

Figura A FiguraB Figura C
(Unidad A) | (Unidad B) | (Unidad C)

Superficie (S)
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Figura 9. Medicion de una superficie con formas variadas
Ahora contesta:

a. ¢Qué relacion, en cuanto a su tamafio, podemos establecer entre las figuras A, By C?
b. ¢Cdmo le asignariamos una medida a la figura S usando las otras figuras?
4. ¢Cuantas veces cabe la figura A en cada una de las figuras 1, 2 y 3?

Figura 10. Medicion de diferentes superficies con la misma unidad

Adaptada de Corberan (1998).

Tarea 6: Midiendo figuras con cuadritos
1. Luis ha disefiado las siguientes figuras, utilizando para ello la cuadricula de una hoja.
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D

Figura 11. Midiendo figuras con cuadritos

a. Calcula cuantos cuadritos pequefios son necesarios para construir cada una de estas figuras. ;Qué
observas?
b. ¢Qué puedes decir del tamafio de cada una de la figuras construidas por Luis?
c. Si cuatro cuadritos pequefios equivalen a un centimetro cuadrado (1cm?):
i. Dibuje dos figuras diferentes cuya superficie sea equivalente a 1cm?.
ii. ¢Cuantos centimetros cuadrados mide la figura A?
iii. ¢Cuantos centimetros cuadrados mide la figura E
2. ¢Cuantos cuadrados como el A, se necesitan para formar la siguientes figuras?

Figura 12. Superficies y cuadritos

Adaptada de Corberan (1998).

Tarea 7: Observando la superficie en otros contextos

1. Compara estas dos figuras que representan dos estanques. ¢En cuél de los dos estanques hay més espacio
para que los patos naden en é1?

A

Figura 13. Estanques
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2. Lafigura A se recort6 en 3 piezas que fueron reorganizadas -sin superponerse- para construir la figura B.
a) Compara el area de la figura A con el &rea de la de la figura B. {Qué podrias decir?
b) Compara los perimetros de las dos figuras. ;Qué relacion hay entre el perimetro de la figura Ay el

perimetro de la figura B?

Figura 14. Transformacidn de superficies

3. Las superficies que se muestran a continuacion, ;ocupan la misma cantidad de plano o diferente? ;Alguna
de ellas tiene mayor perimetro? Explica tus respuestas.

o /5—\

Figura 15. Superficie y perimetro

Adaptada de Corberan (1998) y Bohorquez (2004).

¢Qué puedes decir del tamafio de los dos pasteles que estan representados a través de las siguientes
figuras?

4,

Figura 16. Pasteles

Adaptada de Corberan (1998).
Tarea 8: Relacionando area y perimetros

Con anterioridad a la sesion de trabajo se les pedira a los estudiantes como tarea lo siguiente:

Investiga qué es el perimetro de una figura geométrica y halla el perimetro de cada una de las figuras A, B,

L]
C y D de la tarea 1: Comparando y ordenando rectangulos.
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Luego, en clase, se generara una discusion en torno a los resultados de la investigacion de los

estudiantes y frente a las siguientes cuestiones:

1) ¢Dos figuras con igual &rea siempre tienen el mismo perimetro? Justifica tu respuesta.
2) a. Encuentre dos figuras de igual area pero diferente perimetro.

b. Encuentre dos figuras de igual perimetro pero diferente area

c. Encuentre dos figuras diferentes que tengan igual area e igual perimetro.

d. Encuentre dos figuras diferentes que tengan diferente area y diferente perimetro.
3) a.¢Qué pasa con en area de un cuadrado si se duplica la longitud de sus lados?

b. ;Qué pasa con en area de un cuadrado si se triplica la longitud de sus lados?

Tarea 9: Calculando areas y perimetros

Calcula el area y el perimetro de cada una de las figuras que se presentan a continuacion, teniendo en cuenta

que cuatro cuadritos de la cuadricula representan un centimetro cuadrado (1cm?).

()]
\
P

Figura 17. Medicion en cm?
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3. RESULTADOS Y ANALISIS DEL TRABAJO EN EL AULA

En esta seccidn se describe la implementacion de la propuesta en las sesiones de trabajo en el
aula. Para el desarrollo de cada una de las sesiones se tuvo en cuenta el trabajo previo realizado
por los estudiantes en sesiones anteriores, apoyados en la revision tedrica expuesta
anteriormente, ya que la metodologia elegida permitia replantear el desarrollo de la investigacion
en busca de que fueran alcanzados los objetivos de aprendizaje. De igual manera, las tareas
fueron planteadas y trabajadas de manera préactica y sencilla, es decir, bajo parametros acordes a
las dificultades conceptuales identificadas en los estudiantes por medio del instrumento de
indagacion, en aspectos como el reconocimiento y la comparacion de superficies, asi como en las
relaciones con el perimetro y el manejo de unidades de medida tanto de longitud como de
superficie. La tarea 8.1 se plante6 como necesidad particular frente a los resultados de las tareas
5y 8, con el propdsito de profundizar en aspectos puntuales de la medicion de superficies y las

relaciones entre area y perimetro.

Como los diferentes momentos de trabajo en el aula se hicieron de manera individual, en
pequefios grupos y en plenarias, siempre estuvieron enmarcados en la importancia del respeto
por la opinién y las ideas del otro como punto de partida de aprendizaje entre pares, ademas de la
correcta utilizacion del lenguaje como instrumento de comunicacion y constructor de
conocimiento. En dichas sesiones se recogié informacion, producto del trabajo de los estudiantes
y de las apreciaciones del docente investigador, para organizarla y realizar un adecuado analisis
de los datos, centrando la mirada en aquellos considerados mas relevantes para la investigacion,

teniendo en cuenta las necesidades y objetivos planteados en esta.

3.1 Instrumento de indagacion

El desarrollo de este instrumento fue de manera individual. Cada uno de los estudiantes conté
con, aproximadamente, treinta minutos durante los cuales abordd de manera autbnoma cada uno

de los aspectos abordados en el instrumento (anexo 1).
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A continuacion se muestran los resultados de cada uno de los items, de manera estadistica, y
luego se realiza un analisis de éstos como primer acercamiento hacia la visualizacion de las

concepciones de los estudiantes frente a los conceptos que se pusieron en juego.

PUNTO 1
SUPERFICIE PERIMETRO N° ESTUDIANTES
Por los lados
Por el pedazo
mayor Forma 10

Percepcion

Por ser rectangular

Mayor Por la falta de un ~ —
Confusion con superficie

(18) pedazo menor 3
No responde

igual Son iguales 1
No responde

NR Son la misma figura 4

Falta un pedazo
mayor Por el pedazo 1

Menor L Falta un pedazo
5 Percepcion menor - 2

®) Tiene mas lados
otro Por el pedazo que falta 2

lqual Por la igualdad en
%1) la longitud de las | mayor Por el pedazo 1
bases
mayor Por la falta del pedazo 3
Tienen diferente .
Otro forma: faltaun | Menor | A la figura B le ponen un pedazo 1
(8) pedazo; igualdad igual Igualdad (en la base) 3
en la base.

NR No responde 1

Para tratar de resolver esta pregunta, los estudiantes centraron su atencion principalmente en tres
aspectos de las figuras: la forma, las medidas y el nimero de sus lados. El hecho de que una de
las figuras sea un rectangulo y a la otra la vieran como un rectangulo al que le falta una parte
(figura B, punto 1) hizo que los estudiantes realizaran conjeturas frente al perimetro y al area de
las figuras, basados en la percepcion visual de éstas o en algunas de las longitudes de sus lados.
Al parecer genera dificultad que la figura presente esa falta de un pedazo en una de sus esquinas,
lo cual no parece asimilarse facilmente por parte de los estudiantes o de manera natural y los

condiciona al momento de emitir juicios.
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Una primera conclusion puede encaminarse a decir que la mayoria de los estudiantes, aunque
parece reconocer la superficie de una figura, no realiza inferencias correctas frente a ella, y la
relacionan con algunas de sus dimensiones lineales ante la necesidad de dar algln tipo de

respuesta a los cuestionamientos.

PUNTO 2

PERIMETROS
Igual medida, diferente ubicacion. 3

Iguales en profundidad.
Igualdad en lados. 6
Se debe voltear. 11

Si

(32) Son de igual forma

1

Son iguales. 2

Igual medida, diferente forma. 1
1
1

Son dos figuras diferentes.

Son la misma figura.
SUPERFICIE

Si Estd volteada. | 28

Una es plana, la otra es puntuda.

Diferente lado (posicion).

Tiene un poquito mas.

No

Al girar no quedan iguales.

La mayoria de los estudiantes (88%) afirmaron que las dos figuras son iguales tanto en perimetro
como en superficie, fijando su observacion en aspectos como su forma, en la igualdad de las
medidas de sus lados o en la apreciacion del hecho de que solamente se deben girar para ser
iguales. Solamente cuatro estudiantes sefialan que la superficie es diferente, basando sus

apreciaciones en lo que logran percibir mediante la observacion y la posicién de las figuras.

Una rotacion rigida de una figura sencilla (figura geométrica basica), como en este caso un
cuadrado, parece no generar inconvenientes en los estudiantes frente a la comparacion de sus

perimetros y superficies.

PUNTO 3
Esta mas cuadrada
K tiene_més No responde 1
superficie Es més ancha en la parte inferior
Diferente superficie
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Es mas grande
Una es mas corta
Percepcion

Tiene mas anchura

L tiene mas No queda igual
superficie Es mas larga

L tiene mas superficie

Tienen las mismas partes iguales

K se vuelve L

L es més ancha

NUmero de cuadrados de igual forma

Igual tamafio y forma

16
Cada uno tiene cuatro piezas

Mismas fichas rotadas y movidas

Mismas figuras

Solo cambia la ubicacion

No responde

No responde 1

Aproximadamente la mitad de los estudiantes (52%) contestd que las dos figuras tienen la misma
superficie, al parecer, basados en la informacién entregada por el ejercicio, donde se afirma que
se parte de una figura para la construccion de la otra, o por el nimero de cuadrados. Sin
embargo la otra mitad aproximada (48%) de los estudiantes no da muestra de la observacion de
la conservacion de la superficie bajo este tipo de transformaciones. Se fijan en la forma, la altura
0 la anchura de las figuras, o en la percepcion visual para justificar la desigualdad de sus
superficies, omitiendo la informacidn que brinda la condicion inicial. En este punto se debe tener
en cuenta que si el estado final no es identico al inicial, la respuesta puede mostrar hasta donde el
nifio sabe qué caracteristica de la figura es la que importa o se esta considerando como

fundamental al momento de realizar la comparacién (Freudenthal, 1983).

La conservacion de la superficie bajo transformaciones de cortar y recomponer debe ser
trabajada de manera mas especifica en este tipo de procesos, como aspecto basico en la
construccion del concepto de area, buscando que los estudiantes puedan desligar la medida de

una superficie de su forma.



PUNTO 4
Area | Perimetro | N° EST.
No responden 3
6cm2 7cm2 1
o 6cm2 12cm2 3
No justifican
6 12 1
15 10 1
96 1
12 1
Justifican sin unidades 12 6 2
24 48 1
24 12 1
6 12 6
12 12 1
- . 10 10 1
Justifican con unidades cm y cm
24 12 1
10 12 1
24 48 1
- . 6 12 1
Justifican con unidades cm? y cm2
8 11 1
6 12 1
- . nl/2 12 1
Justifican con unidades cm?y cm
12 12 1
24 12 1
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Con estas respuestas se puede apreciar que, en general, los estudiantes no manejan ni usan

adecuadamente las unidades estandar de medida (centimetros y centimetros cuadrados) para

longitud y superficie. Esto indica que no cuentan con los conceptos de area y perimetro de la

manera adecuada, ademas de presentar algun tipo de confusion entre ellos, lo cual también se

observa con la gran diversidad de resultados presentados. Los estudiantes ven la necesidad de

realizar algun tipo de operacion aritmética en busca de dar respuesta a lo que se les solicita en

este numeral, y acuden a recordar procesos de calculo de areas y perimetros a traves de formulas,

en su mayoria errados o confusos, y sin mostrar algun tipo de relacion entre la superficie como

magnitud y los procesos utilizados en el calculo del area.
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3.2 Implementacion de la propuesta

En esta seccion se describe, con cierto detalle, cada una de las actividades realizadas a partir de
las tareas propuestas, presentando inicialmente dicha tarea y una descripcion de la forma en que
fue abordada por los estudiantes (33 en total), en el trabajo en pequefios grupos (usualmente 11
grupos de 3 estudiantes cada uno) o en las sesiones plenarias, resaltando tanto los logros como
las dificultades que encontraron al abordar algunos de los items de la tarea. Posteriormente se
realiza un andlisis preliminar sobre el trabajo realizado en la sesion y sobre algunas evidencias
obtenidas con respecto a los propositos planteados en cada tarea y en la propuesta general, a
partir del cual se realiza una toma de decisiones sobre la siguiente actividad, ya sea dando
continuidad a la planeacion prevista o realizando alguna modificacién de ésta, explicitando los
motivos de tal decision. Los analisis de cada una de las tareas y actividades desarrolladas por los
estudiantes, descritos en adelante, tienen como punto de partida y eje de interpretacion las

categorias descritas en la seccion 2.2.

3.2.1 Actividad 1: Comparando y ordenando rectangulos
Tarea:

A

Figura 187.Comparando y ordenando rectangulos

De acuerdo con las fichas entregadas (representadas en las figuras), realicen cada uno de los siguientes
puntos:

Describan algunas caracteristicas de las figuras.

Identifiquen similitudes y diferencias entre las figuras.

Ordenen las figuras y justifiquen el orden dado.

¢Cudl de las figuras tiene mayor superficie? Expliquen su respuesta.

Recubran la figura D de dos maneras diferentes.

¢Con cudl de las figuras se puede recubrir completamente cada una de las demas? Expliquen su
respuesta.

7. ¢Qué pueden concluir de las superficies de las figuras By C?

SoarwNE

Objetivo: Identificar la superficie como un atributo de las figuras y usar relaciones de tipo geométrico en la
comparacion de superficies

Esta tarea fue trabajada en dos momentos: el primero se llevé a cabo en una sesion de clase en la
que se trabajo en pequefios grupos, conformados autobnomamente por estudiantes teniendo en

cuenta su ubicacién en el salon de clase, y el segundo en una sesién plenaria, en la que varios
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grupos socializaron el trabajo realizado, compartiendo formas de proceder, y en la que el
profesor les solicitd aclaraciones, les plante6 preguntas sobre sus afirmaciones y sobre los
procedimientos efectuados, ademas de resaltar algunos aspectos que consideré importantes con

respecto a los propositos de la tarea, asi como avalar o cuestionar algunas respuestas.
Descripcién primera sesion.

En la primera sesion a cada grupo se le entregd un conjunto de 6 fichas en cartulina (figuras) de
forma rectangular, de 4 tamafos y colores diferentes, ademas de una hoja con la tarea propuesta
y las 7 preguntas o instrucciones, relacionadas con el reconocimiento de la superficie, su

caracterizacion y la comparacion entre superficies de diferente tamafio.

Figura 19. Trabajo en clase

Inicialmente, cada grupo pudo observar y manipular las distintas fichas por algunos minutos
antes de abordar las preguntas o instrucciones formuladas. Luego, en el desarrollo de la sesion,
varios grupos recibieron el apoyo del docente cada vez que lo requerian y otros, aungque no
solicitaban apoyo, eran consultados por el profesor con respecto a su avance en el trabajo
propuesto. En la mayoria de las intervenciones del docente en los grupos de trabajo, se busco, en
principio, que los estudiantes intentaran resolver sus inquietudes por si mismos, a partir de la
formulacion de preguntas sobre las ideas que expresaban, plantedndoles asi, algin argumento
para que se pronunciaran con respecto a su validez, o también acudiendo a algun ejemplo, con la
intencién de posibilitar el esclarecimiento de sus propias ideas, reconocer el trabajo realizado,

afianzar sus argumentos y propiciar el desarrollo de los objetivos planteados.
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En relacion con el avance frente al reconocimiento de la superficie, se tuvo en cuenta el trabajo
realizado en los tres primeros items de la tarea, donde se pudo evidenciar que ninguno de los
grupos reconocié explicitamente la superficie como caracteristica de las figuras, como si lo
hicieron con el color y con la forma. Algunos grupos hicieron referencia al tamafo, pero
acudieron a las dimensiones lineales, no a la superficie como referente de comparacion o como
caracteristica de las figuras; s6lo un grupo hizo referencia a la superficie pero no la usé como

criterio para ordenar las figuras.
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Figura 20. Los estudiantes acuden a las dimensiones lineales para comparar

La figura 19 muestra la manera en que los grupos acuden a las dimensiones lineales para el
ordenamiento de las fichas, incluso en el recuadro de la parte inferior derecha se observa que el
orden esta dado, inicialmente, por la altura de las fichas, y posteriormente por su ancho, lo cual

muestra que ante alturas iguales, los estudiantes recurren a la anchura para dirimir y ordenar.

Posteriormente, y solo a partir del trabajo de los items 4 al 7, en los cuales se hacia referencia
explicita de la superficie y se preguntaba por la figura con mayor superficie —ademas de
propiciar comparaciones de las superficies mediante recubrimientos—, los estudiantes
comenzaron a considerar la superficie dentro de los aspectos usados para la caracterizacion de las
figuras, aungue persistia en ellos el uso de las dimensiones lineales como fuente de comparacion.
Ademas, la forma de las figuras representé una dificultad, en tanto no reconocieron posibles

equivalencias entre las superficies de figuras diferentes; de hecho, los atributos unidimensionales
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generaron una dificultad similar, en tanto consideraban que si las longitudes eran diferentes, sus
superficies también lo eran. Por otra parte, la mayoria de los grupos de estudiantes relacionaron
la palabra recubrir con ocultar o cubrir y, en tal sentido, pensaban que las mas grandes podian
ocultar a las mas pequefias, sin necesidad de establecer las relaciones esperadas en cuanto
tamafos y, en particular, cubrir completamente una figura usando un nimero de veces otra mas

pequefia.

Al final de la sesién, dos de los grupos lograron concluir que las figuras B y C son iguales en
tamafio, aunque solo uno de ellos explicito la manera en que lograron concluirlo, usando la ficha

A como medio (unidad) de comparacion (Figura 20):
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Figura 21. Comparacion de las figuras By C a través de la figura A

Descripcién segunda sesion.

Para el desarrollo esta sesion plenaria se inici6 el trabajo con los mismos grupos de la sesion
anterior, proponiéndoles que retomaran el trabajo realizado con respecto a la tarea 1, y que uno
de ellos compartiera con sus demas comparieros los resultados obtenidos. Los primeros grupos
participaron de manera voluntaria, y un representante dio cuenta oralmente de la manera en que

procedieron y de los razonamientos usados cuando abordaron cada uno de los items.

En la socializacion de los primeros puntos, frente a la caracterizacion de las figuras, los
estudiantes enfatizaban en el color, la forma (rectangular), las letras con las que se denominaron
cada una de las fichas y el tamafio diferenciandolo en dos aspectos: en cuanto a la longitud de sus

lados y en cuanto a la superficie. De igual manera mencionaron las anteriores caracteristicas
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como parte de las similitudes y diferencias de las figuras, donde ademas mencionaron el
perimetro, el area y el material del cual estaban hechas.

El profesor planted que la tarea solicitaba explicitamente comparar las fichas con respecto a la
superficie como caracteristica de éstas, y acudi6 a realizar algunas preguntas a los estudiantes
para indagar si reconocian la superficie como un atributo de los objetos; para ello les pidi6é que
sefialaran superficies de algunos de los objetos que tenian a su alcance, como la mesa de trabajo
o la silla, ademas del tablero y de una de las paredes del salén de clase. Varios de ellos, mediante
movimientos con su mano, recorrian la tapa de la mesa y decian “ésta es la superficie de la
mesa”. Una vez hicieron referencia a la superficie de algunos objetos, el profesor les pidid dar
ejemplos de cosas que no tuvieran superficie. Una estudiante puso como ejemplo el aire, otro
menciono que un circulo, luego corrige rapidamente diciendo que se referia a una esfera. Cuando
se le pide que explique la eleccion de dicho ejemplo, argumenta que “el aire no tiene superficie
porque no se queda en un solo lugar, porque no se puede tocar y porque no se ve”. De igual
manera, el otro estudiante, luego de aclarar que se habia equivocado pues una esfera si tiene
superficie, puso un balon como ejemplo de una esfera ante la peticion del docente de que
nombrara un objeto que tuviera forma esférica, pasdé su mano por ¢l y dijo “esto que estoy
tocando es la superficie del balon”. El profesor menciono y enfatizo el hecho sefialado por el
estudiante sobre poder tocar la superficie como una forma inmediata de su identificacion; es
decir, que los sentidos hacen parte fundamental en el reconocimiento de las diferentes

magnitudes, y la superficie no es la excepcidn.

Posteriormente, al discutir sobre el ordenamiento de las figuras, los estudiantes plantearon
algunas afirmaciones que, luego, sirvieron de referente para el reconocimiento de la

conservacion de la superficie:

- Las dos formas (de ordenamiento) sirven ya que si se corta la figura D queda como la B.
- Las dos figuras pueden ser formadas por dos figuras como la A.

Luego de las intervenciones anteriores, todos los estudiantes estuvieron de acuerdo que la figura
de mayor superficie era la D, aunque para justificarlo nuevamente usaron las dimensiones

lineales de la figura (longitud y anchura).
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En esta sesion, frente al recubrimiento de las figuras, se intentd que los estudiantes observaran
detenidamente las diferentes maneras en que se podia realizar el recubrimiento y comenzaran a
realizar apreciaciones frente a la conservacion de la superficie y a la disociacion del area de la
forma de la superficie, entre otras relaciones, con respecto a las diferentes figuras que se estaban
trabajando. Para ello se enfatizd en la comparacion de las figuras B y C, en lo cual hubo dos

posturas marcadas: los que sefialaban que las figuras tenian igual superficie y los que no.

Estudiante 1: Si se corta la figura B o la C por la mitad se puede formar la otra, y por lo tanto son iguales

Estudiante 2: Lo que dice es cierto, pero la pregunta hace referencia a cual de las figuras tiene mas
superficie, entonces hay que decir que son diferentes porque se debe tener en cuenta las figuras ahora, no en
el caso hipotético de que se puedan cortar y reconstruir.

El docente resalt6 los dos planteamientos, con sus diferencias, y planted la necesidad tener en
cuenta los argumentos dados por cada uno de ellos, de analizarlos y asumir una posicién con

respecto a ellos; invitandolos a reflexionar sobre al respecto.

Analisis.

Desde el trabajo en pequefios grupos como en la socializacion se pudo evidenciar que, en
principio, la superficie no es considerada como un atributo de las figuras ni es considerado como
criterio para establecer algun tipo de comparacion entre ellas, como lo pueden ser otras de sus
caracteristicas como el ancho, el largo o el color; este reconocimiento solo se logro en la sesion
plenaria. Lo cual es fundamental en el aprendizaje del area, pues este se inicia cuando el profesor
ayuda a los estudiantes a reconocer los atributos medibles de las figuras, en este caso la
superficie, lo cual, aunque para él resulte obvio, no siempre lo es para los nifios (Del Olmo y
otros, 1993).

Por otro lado, respecto al proceso de recubrir, es importante que los estudiantes empiecen a
realizarlo utilizando figuras de diferentes tamarios, pues el recubrimiento es uno de los procesos
que permite el inicio de la medicidn de areas, lo cual se consider6 como aspecto a enfatizar en la

realizacion de ejercicios de este tipo en las actividades posteriores.

También se pudo observar que las dimensiones lineales son el primer criterio de comparacion al
cual acuden los estudiantes, lo cual puede ser considerado como razonable, pues a partir de éstas

es que los profesores basan la ensefianza del célculo de areas. Confirmandose el hecho de que la
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medicion del &rea por medio del uso de las dimensiones lineales de una figura, que es el enfoque
mas utilizado por los docentes para ensefiar a los estudiantes, tiene altos indices de
incomprension, pues posee altos niveles de abstraccion y de formalizacion (Corberéan, 1996), lo
cual se ve reflejado en el uso errado formulas; sin embargo los estudiantes acuden a las

dimensiones lineales en busca de realizar inferencias frente a la superficie.

Los procedimientos geométricos para comparar y medir &reas inician con el recubrimiento de
superficies, donde el nimero o la cantidad estan ausentes de los razonamientos de los
estudiantes, y permite establecer relaciones de igualdad o inclusion, inicialmente entre figuras,
conduciendo a un analisis del area de forma cualitativa. Lo anterior facilita la comprension de la
conservacion de la superficie, ayuda en la disociacion del area de la forma de la superficie y da

elementos para diferenciar el area del perimetro de una figura.

Considerando el tamafio de una figura a partir de la superficie de ésta, se inicia su apreciacion
como magnitud propia de figuras, ademas, cuando se es posible sefialar si una es mas grande o
tiene mas superficie que otra, se inicia el proceso hacia la medicion de superficie desde la
posibilidad de cuantificarla. De esta manera el tamafio fue el punto de partida para la
comparacion entre superficies, la cual conduce a la medicién, con términos relacionales como

mayor que, menor que, o tanto como.

Luego de las dos sesiones de trabajo, se pudo conseguir que los estudiantes observaran la
superficie como atributo de las figuras y realizaran conjeturas y comparaciones a través de ella,
se logro avanzar frente a la observacion de la conservacion de la superficie y a la visualizacion
de la transitividad. ElI avance mostrado por los estudiantes en estos aspectos permite la
continuacion del trabajo con la demas actividades, siguiendo la planeacion, en busca de reafirmar
dichas apreciaciones y avanzar hacia la comparacion de superficies como ruta hacia su medicion

y medida.

3.2.2 Actividad 2: Comparando regiones

Tarea:

1. Lafinca de Don Luisy la de Don Hugo tienen cada una un corral donde se crian las gallinas. Dibuja los
corrales en un trozo de cartulina y recértalos. ¢En cudl de los dos corrales hay mas espacio para que se
muevan las gallinas?
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Corralde la finca
de Don Hugo

Corralde la finca
de Don Luis

Figura 22. Corrales
2. Imaginate que las siguientes figuras representan dos campos cubiertos de hierba. ;Tiene el campo A la
misma cantidad de hierba que el campo B? Explica.

g

Figura 23. Campos de hierba
3. Si tuvieras que pintar un techo que tiene la forma que se muestra en la figura Ay otro como el de la figura
B, ¢En alguno de los dos se requerira mas pintura que en el otro? Explica tu respuesta.

A B
Figura 24. Techos
4. Compara la superficie de las siguientes figuras y describe detalladamente el proceso que uses.

Figura 25. Recomposicién y comparacién
Obijetivos: Trabajar el area como cantidad de plano ocupado por la superficie, la disociacion del area de la
forma de la superficie y la conservacién de la superficie; realizar procedimientos de comparacion de
superficies por recomposicién, superposicion y complementariedad.

Descripcion.

El trabajo durante esta sesion fue de manera individual. Se propuso a los estudiantes que usaran
material para realizar la comparacion de las diferentes superficies dadas en la guia de trabajo, es
decir, que recortaran, midieran, trazaran, etc. Cada estudiante recibi6 una fotocopia con las tareas
propuestas en esta actividad y, ademas, contd con cartulina, regla, tijeras, colbon, entre otros

instrumentos que le permitian trabajar de manera préctica en la actividad.

A pesar de hacer explicita la indicacién de que se podian recortar las figuras para realizar su
reconstruccién y/o reconfiguracién, dos terceras partes de los estudiantes no hicieron uso de esta
estrategia en la solucién del primer punto, tal vez porque no sintieron la necesidad de utilizarla,

pues realizaron la comparacion basados en otros atributos de las figuras como el largo o el
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ancho, de acuerdo a lo que podian percibir. Se evidenci6 la dificultad de los estudiantes para
desprenderse de las magnitudes lineales al momento de comparar &reas y hacerlo con la
superficie propiamente, mas aun cuando ésta no ha sido reconocida como atributo de las figuras,
lo cual es imprescindible para la realizacion de dicho proceso. Sin embargo los demés
estudiantes recortaron y, a través de la superposicion, intentaron dar un juicio comparativo

basado en el tamafio de las superficies de las figuras.

Anélisis.

Para el andlisis de los resultados de esta actividad, se parti6 del ejercicio de los corrales (punto 1)
y se clasifican los resultados de los estudiantes en dos grupos: los que recortaron y
reconfiguraron para realizar la comparacion y los que no. La mayoria de los que no recortaron
realizaron la comparacion guiados por su percepcion de las dimensiones lineales de los dibujos
que representaban los corrales (Figura 21, superior). Otros no compararon 0 simplemente
realizaron conclusiones sin justificarlas. Mientras que todos los que recortaron y realizaron algin
tipo de reconfiguracion, justificaron su decision por medio del proceso que utilizaron (Figura 21,

inferior).
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Figura 26. Comparacion por dimensiones lineales (superior);

comparacion por recomposicion y superposicion (inferior).



50

El hecho de que algunos estudiantes no se limitaran a la percepcién visual de las figuras como
referente de comparacion entre las superficies, mostraba que empezaban a identificarla como una
magnitud de la cual, para hacer inferencias 0 comparaciones, es necesario realizar algin tipo de
proceso de medicién que abarque mas que las dimensiones lineales de una figura. La forma
irregular de los corrales impedia que muchos estudiantes emitieran un juicio de manera
apresurada, viéndose llevados al recorte y recomposicion; aunque dicha forma también genero
cierta dificultad, y algunos estudiantes trataron de recordar algun tipo de férmula que les ayudara

con la comparacién, pero no tuvieron éxito.

Frente a las respuestas de los puntos 2, 3 y 4 de acuerdo al resultado del punto 1, los estudiantes
que recortaron y reconfiguraron para comparar, lograron hacerlo adecuadamente en casi la
totalidad de los demas puntos, incluso sin recortar en algunos de ellos (Figura 22); mientras los
que no, tuvieron menos aciertos en la comparacion de las demas superficies. EI 90% de los
primeros reconfigurd y concluyé acertadamente, mientras que solo un pequefio porcentaje de los

segundos, 10% aproximadamente, lo realizo.
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Figura 27. Comparacion por subdivision de la superficie

En general, en estos puntos, las respuestas fueron diversas, sobresaliendo la comparacion por la
percepcion y la descripcion de la reconfiguracién que se debia realizar en una de las superficies,
para que quedara de la misma forma que la otra, o por lo menos se aproximara, y, por lo tanto,
concluir su igualdad en tamafio si la reconfiguracion se hacia de forma correcta, o su desigualdad
en caso contrario. La forma rectangular de las figuras del punto 2(campos de hierba) hizo que
fuera mas facil realizar la comparacion; aqui, veinticuatro estudiantes asociaron la parte lateral

derecha de la figura B como la parte faltante en la parte superior de la misma y, que si se
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reubicara haria que las dos figuras fueran iguales en forma y tamafio. En el punto 3 diecisiete
estudiantes sefialaron la igualdad de las figuras en tamafio, aunque muchos no realizaron su
reconfiguracion a través del recorte y pegado, sino que utilizaron dibujos para realizar la
comparacion. Cabe sefialar que el hecho de que en ese punto se trabaje con triangulos hace que
no se visualice la igualdad de forma tan clara como en el punto 2 con las formas rectangulares,
aunque de igual manera los estudiantes en su mayoria no necesitaron de reconfiguracién practica

para visualizar la igualdad, pues la realizaban, también, a través de dibujos.

Finalmente en el punto 4, quince estudiantes determinan que las superficies de las figuras son
iguales, basandose en que de una de las figuras sale la otra, y sefialan que las dos se
complementan (Figura 23). Aunque la reconfiguracion solamente la realizaron nueve estudiantes,

los demas se apoyaron en la percepcion visual de las figuras.
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Figura 28. Superposicion y complementariedad

En ese momento fue importante ir visualizando el camino hacia la medicion de areas, para lo
cual un claro punto de partida es la comparacioén de superficies, por ello se tuvo en cuenta la
apropiacion de los estudiantes frente a esta magnitud y sus implicaciones; es decir, se debe tener

muy claro lo que se debe medir para poder hacerlo adecuadamente.

Como conclusion de la sesidn se observa que los estudiantes han avanzado en la comparacion de

las superficies, pues se valen de la reconfiguracidn para realizarla y acuden a ella como recurso
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para la medicion. De igual manera se observa que el proceso va bien encaminado y, con los

objetivos planteados para las siguientes actividades, se espera que el progreso continde.

3.2.3 Actividad 3: Descubriendo figuras en las sombras

Tarea:
El tangram es un puzzle de siete piezas que procede de China, y con el que se pueden construir mas de 300

figuras diferentes. Las siete piezas resultan de la descomposicién del cuadrado como se indica en la figura.

N
4

1. Construye tu propio tangram siguiendo las indicaciones del profesor sobre un cuadrado de 12cm de lado.
2. Construye con las siete piezas del tangram cada una de las figuras que a continuacion se te presentan. Una
vez construidas debes reproducirlas en tu portafolio, indicando la posicion de cada una de las piezas.

Le
-

3. Responde de forma razonada a las siguientes preguntas y explica lo mas detallado posible tus respuestas:
a. ¢Alguna de las figuras construidas tiene menos superficie que las otras? Explica.
b. ¢Qué tipo de relacion podrias establecer entre el tamafio de las diferentes fichas que conforman el
tangram?
Obijetivo: Trabajar en la conservacion del area y su disociacion de la forma de la superficie.

Descripcién
Esta actividad fue trabajada en dos sesiones de clase, la primera se us6 para la construccion de
las fichas del tangram y la segunda para la construccién de las figuras y la solucion de las

preguntas.
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Para la primera sesion se pididé con anterioridad a los estudiantes que trajeran un cuadrado de
12cm de lado hecho en cartulina. La mayoria de los estudiantes llevaron el cuadrado conforme a
lo solicitado, aunque en algunos casos se tuvo que realizar algun tipo de arreglo sobre él, e
incluso en los casos mas criticos se necesito realizarlo de nuevo. Luego, a través de plegado y
recorte, paso a paso bajo las indicaciones del docente, se llevd a cabo la construccion del
tangram. Al final de la construccion todos los estudiantes contaban con las siete piezas, todas

iguales, para el desarrollo de la actividad.

En la segunda sesion, la construccion de las figuras utilizando el tangram se desarrollé de forma
satisfactoria, pues todos los estudiantes las realizaron adecuadamente y con mucho interés sobre

la misma, aunque algunos tardaron mas que otros.

Figura 24. Trabajo en clase con las fichas del tangram.

En la solucion de las preguntas, se tuvieron las siguientes apreciaciones: 26 de los 32 estudiantes
que participaron en la sesion de clase sefialaron que todas las figuras construidas tienen la misma
superficie, basando su conclusion en que estan conformadas por, precisamente, las mismas
fichas, las del tangram (Figura 25); 23 estudiantes realizaron algun tipo de comparacion entre los
tamafos de algunas de las fichas del tangram, de los cuales cinco compararon los tamafios de

todas las fichas.
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Figura 25. Conservacion de la superficie

Analisis

La construccién propia de las piezas del tangram, ayudd para que la mayoria de los estudiantes
dieron cuenta de la conservacion de la superficie, pues mostraron que todas las figuras
construidas con dichas piezas tenian la misma superficie, y pudieron dejar de lado, al menos por
el momento, la percepcion que tenian de su altura o su anchura o de lo que representaban.
También empezaron a realizar comparaciones entre los tamafios de las piezas del tangram, con lo
cual se iban encaminando hacia la necesidad de asignar valores numéricos a las superficies, y asi
comenzar el proceso de eleccion de unidades de medida que les permita emitir juicios de orden
de manera mas precisa. Del Olmo, Moreno y Gil (1993) relacionan la ensefianza del concepto de
area estrechamente con la comprension del concepto de medida y que, por lo tanto, el proceso
debe considerar como punto de partida la percepcion de la cualidad, la superficie, luego se debe
comenzar a realizar comparaciones entre ella y terminar con la aritmetizacion y la estimacion.
Por ello la diversidad de figuras que se pueden formar con las piezas del tangram ayuda a que los
estudiantes observen la conservacion de la superficie a través de procesos de comparacion con
diversas formas, sobre todo cuando ellos mismos construyeron las piezas a partir de una figura
convencional, como un cuadrado, sobre el cual han tenido suficientes acercamientos que les

permiten cierto grado de confianza frente a sus propiedades y caracteristicas.

Luego de la realizacion de esta actividad se pudo ver que los estudiantes identifican la
conservacion de la superficie y desligan el area de la forma en que se les presenta, cuando han
realizado procesos practicos sobre material concreto y han manipulado de diversas maneras las
superficies que estdn comparando. Por lo tanto se plante6 la necesidad de empezar a comparar
superficies a través de unidades bidimensionales de medida, asi como de involucrar el conteo y
el recubrimiento en el proceso de conceptualizacion del area, con lo cual llevar a los estudiantes

a que asocien un numero al area, el cual se corresponda con el proceso de medicion realizado por
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ellos mismos. También es importante que los estudiantes interactien con sus compafieros en este
proceso. Por lo anterior, y teniendo en cuenta que los estudiantes trabajaron las dos Ultimas
actividades de manera individual, la siguiente tarea se plante6 para ser desarrollada en pequefios

grupos.

3.2.4 Actividad 4: Comparando y contando con diversas figuras

Tarea:
Observen las siguientes figuras y respondan:

N &

Comparen las superficies de las figuras dadas y ordénenlas de mayor a menor.

¢Queé relacion existe entre la superficie de las figuras Ay la superficie de la figuray B?

¢Queé relacion existe entre la superficie de las figuras Ay la superficie de la figuras E?

¢Con cudl de las figuras se podria recubrir completamente cada una de las deméas? Expliquen su
respuesta.

Tengan en cuenta que, de ser necesario, las figuras pueden ser descompuesta o recortadas.

Obijetivo: Comparar superficies a través de la superposicién de figuras y comenzar a emplear unidades
bidimensionales en la medicién de superficies.

R

Descripcién

Esta actividad se trabajé en grupos de tres estudiantes. Cada grupo recibié una fotocopia que
contenia las cinco figuras propuestas y las preguntas planteadas en la tarea. También se les
entreg6 un conjunto de fichas hechas en cartulina con medidas exactamente iguales a las figuras
de la fotocopia. Las respuestas grupos de estudiantes y un breve analisis de ellas se presentan a

continuacion.
Analisis

Frente al ordenamiento de las figuras de mayor a menor, siete de los once grupos de trabajo lo

realizaron sefialando la figura D como mayor que la B. De los deméas grupos, uno hace la
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aclaracién de que B y D son iguales, indicando que C cabe dos veces en cada una de ellas;
mientras que otros dos aclaran que B y D son iguales, para lo cual realizaron la comparacion de

estas a traves de la figura C.

Con estos resultados se pudo observar y concluir que el hecho de que la figura D se viera un
poco méas alargada que la B, pudo ser la razén principal que llevé a la mayoria de los grupos a
considerarla como la de mayor superficie o la mas grande entre las dos, mostrando la tendencia
de los estudiantes a seguir acudiendo a las dimensiones lineales y a la forma de las figuras para la
realizacion de la comparacién, dejando de lado, por el momento, el uso de un tercero para ello,
que, para este caso concreto seria la ficha C. Sin embargo tres de los grupos lograron identificar
la igualdad de estas dos figuras, precisamente usando C para compararlas, y sefialaron que las
dos tenian la misma superficie, argumentando que C cabia exactamente dos veces en cada una de

ellas, a pesar de la diferencia en sus formas.

Por otro lado, los estudiantes empezaron a realizar recubrimientos de algunas de las figuras
usando las demés y también empezaron a cuantificarlas de acuerdo al nimero de veces que una
cabe en otra. Por ejemplo, seis de los grupos mostraron la relacion entre las figuras A y B,
sefialando que la una cabe cuatro veces en la otra o que una es cuatro veces la otra, sin limitarse
a nombrar su forma o su color. Y cuando se requirid una particion de la figura A para recubrir
completamente la figura E, también seis de los grupos de estudiantes lograron realizar la
comparacion. En este aspecto empezaron a surgir comparaciones de tipo cuantitativo, lo cual se
fue aprovechando para iniciar el acercamiento hacia el manejo del area como medida de la
superficie. Siete de los grupos coincidieron en sefalar la figura C como la que puede recubrir a
las demas, incluso uno de los grupos sefiala la cantidad de veces que ésta cabe en las demas
(Figura 26).
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Figura 2629. Uso de la figura C como unidad de medida para el recubrimiento.

Durante las anteriores sesiones de clase se dio inicio al trabajo para desarrollar y afianzar la idea
de que la superficie se puede cuantificar, cuando se cuenta con una figura que es posible
superponer un determinado nimero de veces para recubrir a otras, generando una comparacion
numérica entre ellas, de manera tal que pueda asignarsele un valor numérico relativo a la unidad
utilizada. De esta manera se comenz0 a involucrar la medida como aspecto importante en la

conceptualizacion del area y parte fundamental de los objetivos de esta investigacion.

En las sesiones siguientes se enfocd el trabajo de las actividades en la cuantificacion de la
superficie a través de diferentes unidades bidimensionales de medida en diversos contextos. Los
estudiantes tuvieron la posibilidad de medir diferentes superficies a través de procesos de
recubrimiento, usando diversas unidades de medida que, ademas, podian ser subdvididas y/o
reconstruidas para que abarcaran en su totalidad la superficie a medir, o por lo menos, se tuviera

una buena aproximacion.



3.2.5 Actividad 5: Midiendo figuras con otras figuras

Tarea:

1. Dibuja tu mano en una hoja de papel cuadriculado y calcula el nimero de cuadrados que hay en su
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interior. Intercambia este dato con tus compafieros. Después de ello, ¢podrias decir qué nifio tiene la mano

mas grande y la mas pequefia?

2. Utiliza tu propia mano y ayudandote de ella, calcula el nimero de veces que te cabe en un pliego de

cartulina. EI nimero que has obtenido representa una medida aproximada del area del pliego de cartulina.
Compara la medida que t0 has obtenido con la que han obtenido algunos de tus compafieros y comenta lo

ocurrido.

3. Calcula cuantas figuras A caben en la figura (S), cuantas figuras B caben en la figura (S) y cuantas figuras
C caben en la figura (S). Completa la tabla siguiente:

Figura A
(Unidad A)

Figura B
(Unidad B)

Figura C
(Unidad C)

Superficie (S)

Ahora contesta:

c. ¢Qué relacion, en cuanto a su tamafio, podemos establecer entre las figuras A, By C?
d. ¢Cdmo le asignariamos una medida a la figura S usando las otras figuras?

4. ;Cuéantas veces cabe la figura A en cada una de las figuras 1, 2 y 3?

N

ooooo

Obijetivo: Introducir a los estudiantes hacia el manejo del area como cantidad de blano ocupado por la
superficie, a través del trabajo con procedimientos numéricos usando una unidad de medida bidimensional.

Descripcién

Las indicaciones para el desarrollo de esta actividad fueron entregadas a los estudiantes a través

de una fotocopia de manera individual. Luego, a medida que iban realizando el primer punto y

comparaban sus resultados con los de algunos de sus compafieros, se fueron formando grupos y

se les entregd un pliego de papel periddico por grupo para que realizaran el segundo punto.
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Finalmente, los puntos 3 y 4 fueron abordados por los estudiantes de manera individual y cada

uno entrego sus propios resultados.

Con el analisis posterior de los resultados de esta sesion se decidié realizar una sesion plenaria
(segunda sesién) para puntualizar respecto a los aspectos de medicion propios de la superficie,
pues se evidenciaron algunas dificultades en dichos procesos, y se hacia necesario corregirlos

antes de continuar con la siguiente actividad.

Figura 27. Midiendo la superficie de la palma de la mano

Analisis de la primera sesion

En los dos primeros puntos de la actividad cada estudiante debia realizar la medicién de una
superficie a través del uso de una unidad de medida determinada. Frente a comparar el tamafio de
la palma de la mano con la de algunos de sus comparieros, veintidos estudiantes realizaron un
juicio comparativo basado en el nimero de cuadritos que habia en la figura trazada con la palma
de su mano y la de algunos de sus compafieros; otros diez estudiantes calcularon la cantidad de
cuadritos de la figura de su mano, pero no emitieron ningun tipo de juicio comparativo entre el
tamafio de su mano y el tamafio de la mano de sus compafieros. Solamente un estudiante
considerd que no podia decir quién tenia la mano mas grande porque el conteo de los cuadritos
en las siluetas, tanto la suya como la de sus compafieros, no coincidian con los tamafios reales de
sus manos, pues, al parecer, alguno de ellos no fue riguroso en el conteo de los cuadritos en la

silueta.

Por su parte, en la medicion del pliego de papel dos estudiantes dan la medida de acuerdo al

namero de veces que caben sus palmas en él, y hacen una inferencia frente a los tamafios de sus
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manos; veintidos estudiantes expresan la cantidad de veces que cabe la palma de su mano y/o la
de sus compafieros en el pliego de papel, incluso algunos describen su estrategia de medicion a
través del conteo, pero no hacen comparaciones entre el tamafio de sus manos; dos estudiantes
dan una respuesta que no ofrece informacion suficiente de la medicion y/o comparacion pedida

en el ejercicio.

En la segunda parte de la sesion, donde los estudiantes debian medir la figura S con las figuras
A, By C (punto 3), 19 estudiantes aproximaron correctamente el nimero de veces que cabe A en
S (29 veces), aungue de estos, ocho establecieron relaciones entre las figuras e intentaron asignar
medida a la figura S de acuerdo al nimero de veces que caben las demas (al menos una) en ella,
nueve establecen relaciones de tamafio entre las figuras, pero sin hacer referencia a su medida y

no asignaron valor a S. Ademas, cinco estudiantes trataron de relacionar la cantidad de veces que

caben las figuras A, By C, con la medida de la figura S.

Por otro lado, al momento de dar un valor numérico a la superficie, los estudiantes se
encontraron con algunas dificultades, por ejemplo, superpusieron la unidad en el recubrimiento

(Figura 28), omitieron partes de la superficie a medir en las cuales no cabe la unidad de medida

de manera completa (figura 29).

[ ('ﬂi;u_ra.\’ T Figirae T Figura ¢ B
b __|_(UnidadA) | {UnidedB) ! (Uni
Luperﬁc!c (S) 2_,3-; . I8> H ‘!mf’{? 9.-'
\ | 1]
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Ahora sta:

Figura 28.Las figuras A, B y C usadas como unidad de medida para recubrir la superficie S



61

En la figura 28 se observa la forma en que es puesta la figura B sobre la superficie a medir,
ocupando una misma parte de ésta varias veces. Esto muestra que el estudiante aiin no tiene claro
el proceso de medicidn de superficies a travées de la iteracion de una unidad bidimensional, sino
que intenta ver cuantas veces cabe la figura B en ella, ademéas de que omite las regiones donde

no es posible ubicarla de manera completa.

4. ¢Cuantas veces cabe la figura A en cada una de las figuras 1, 2y 37
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Figura 29. Ubicacion de la figura A en las superficies 1,2y 3

La figura 29 muestra la omision que realiza el estudiante de algunos de los sectores de las
superficies 2 y 3, una vez ha realizado la subdivision de estas en regiones correspondientes a la

figura Ay no visualiza otra forma de recubrir adecuadamente los sectores faltantes.

De manera general se puede concluir que los estudiantes no midieron adecuadamente las figuras,
a pesar de que casi todos intentaron realizar los recubrimientos pedidos sobre las superficies a
través de la subdivision de las mismas. En este punto se evidenciaron algunas dificultades
relacionadas con los procesos de medicién y medida de superficies, y por lo tanto, debido a su
importancia en el proceso de conceptualizacion del area y de los objetivos propuestos para
actividades posteriores, se planted la necesidad de realizar una sesion plenaria que obedeciera a
corregir las dificultades vistas y a suplir las necesidades previstas para el trabajo de las siguientes

sesiones.
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Descripcion de la segunda sesion

El proposito principal de esta sesion fue puntualizar en algunos aspectos importantes del trabajo
con superficies puestos en practica durante la realizacion de las actividades anteriores, y que han
pasado desapercibidos o no han sido lo suficientemente claros para los estudiantes. La clase
estuvo enfocada en las intervenciones espontaneas de los estudiantes, mediadas por el docente,
permitiéndoles identificar y dar la relevancia e importancia necesarias a diferentes aspectos de la
superficie, en busca de orientar el trabajo en pro de los objetivos de aprendizaje trazados con las
tareas en la intervencion. Cada intervencion de los estudiantes presentaba y sustentaba su punto

de vista a través de la realizacion de procesos y la presentacion de argumentos.

La discusion dio inicio con el planteamiento de la definicion de superficie. Se pidi6 que los
estudiantes intentaran definirla basados en las actividades trabajadas, como punto de partida.
Luego se dirigi6 la discusion hacia algunos aspectos importantes de la superficie, donde se pudo
llegar a sefalar que es posible medirla y compararla con otras frente a su tamafio. En la parte
final de la sesion, se pudo concluir que la superficie se conserva bajo transformaciones. A
continuacion se describe el desarrollo de la plenaria, los guiones muestran intervenciones

puntuales de los estudiantes (E) y del profesor (P):

1. Sobre la Definicion de superficie.

- EL: Eslo que compone una figura.

El profesor pregunta al grupo que si estdn conformes con la definicion dada por su compafiero o
sienten que falta algo en ella o se puede complementar. EI mismo estudiante pregunta si puede
leer la definicion de superficie del diccionario y como ningln otro estudiante se atrevia a dar otra
definicion propia, el docente se lo permite.

ETaNT

‘Extension de tierra.’

5

- El: “Es el contorno o limite de 10S cuerpos que delimitan el espacio que ocupan.
“Aspecto exterior de algo.”

Frente a estas acepciones otro estudiante se atreve a dar su propia definicién:

- E 2: Es la parte plana de una figura, delimitada por segmentos, es decir, lo que esta por dentro.

Luego de esta intervencidn el docente realiza en el tablero el dibujo de una figura y le pregunta

cudl es la superficie a la que se refiere el estudiante, y él mismo responde:
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- E2: Laparte interna.

De esta manera se pudo sefialar que la superficie corresponde a la region plana de una figura que
estd delimitada por su contorno, que en el caso de una figura geométrica plana o poligono

corresponde a segmentos.
2. Aspectos importantes o que se deben tener en cuenta respecto a la superficie.

Se les plantea a los estudiantes una discusion relacionada con aquellas cosas (aspectos, atributos)
que se deben tener en cuenta al trabajar con la superficie de figuras y que son importantes o se
han podido identificar durante el trabajo realizado hasta el momento. A cada uno de los
estudiantes que intervinieron, se le pidié profundizar un poco al respecto o dar una pequefia

explicacion de su apreciacion. Las siguientes son algunas de las intervenciones de los estudiantes:

- E 3: Laatura. Laaltura es como lo largo, como el tamafio que ocupa. (Y aclaraba que se referia a lo largo,
al tamafio, o a lo que ocupa la figura).

- P: ¢Es decir que el tamafio de la superficie esta determinado por su altura?

- E3: No, la altura no determina la cantidad de superficie que tiene una figura, porque la figura puede ser
mas ancha o mas angosta y cambia.

- E 4: Lamedida. La medida, quiere decir que debe tenerse en cuenta que la superficie puede ser medida. Y
el tamafio, también tiene que ver con la medida y es importante para saber qué tan grande o queé tan
pequefia es una figura. La superficie tiene medida, es decir, se puede medir.

- E5: Laforma. La forma que tenga una figura o una superficie no determina su tamafio, pues la forma
puede variar pero el tamafio puede corresponder con otra.

- E 4: El tamafio tiene que ver con la medida.

Luego de que los estudiantes presentaran y argumentaran, se dieron las siguientes apreciaciones,
a manera de conclusidn, las cuales iban contando con la aprobacion de todo el grupo al momento
de su planteamiento:
e “La superficie se puede medir.”
e “Las superficies se pueden comparar.”
3. Conservacion de la superficie.
La discusion frente a este aspecto se inicié con la siguiente pregunta: ¢Qué le sucede al tamafio

de una superficie si ésta se corta y se recompone?

- E6: No cambia. Sigue siendo la misma, solo cambia de forma.
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La generalidad del grupo estuvo de acuerdo con la anterior apreciacion, lo cual se evidencio con
diferentes comentarios al respecto. Finalmente se realizaron las siguientes conclusiones y se

recomendd que fueran muy tenidas en cuenta para lo que seguia del trabajo:

e “La superficie de una figura no cambia si se recorta y se vuelve a armar de la misma o
de otra manera, sin superponerse las piezas resultantes.”
e “La superficie no se modifica cuando sufre ciertas transformaciones.”

e “Una figura puede cambiar de posicion pero no se modifican su tamafio ni su forma.”

La participacion activa de los estudiantes en la discusion evidencia su interés por la forma en que
se han trabajado las diferentes sesiones de clase y permite que, por si mismos, se den cuenta de
su avance en el aprendizaje. De esta manera incrementa la motivacion por el trabajo en las tareas

propuestas y aumenta la probabilidad de que este sea exitoso y alcance los objetivos planteados.

Luego de los resultados obtenidos en esta sesion de socializacion, se continuara con el desarrollo

del conjunto de tareas programado para la intervencion.

3.2.6 Actividad 6: Midiendo figuras con cuadritos

Tarea:
1. Luis ha disefiado las siguientes figuras, utilizando para ello la cuadricula de una hoja.

I |
[ ]e |
) I [ ]
a. Calcula cuantos cuadritos pequefios son necesarios para construir cada una de estas figuras. ¢Qué
observas?
b. ¢Qué puedes decir del tamafio de cada una de la figuras construidas por Luis?
c. Si cuatro cuadritos pequefios equivalen a un centimetro cuadrado (1cm?):
i. Dibuje dos figuras diferentes cuya superficie sea equivalente a 1cm?2.
ii. ¢Cuantos centimetros cuadrados mide la figura A?
iii. ¢Cuantos centimetros cuadrados mide la figura E?
2. ¢Cuéntos cuadrados como el A, se necesitan para formar la siguientes figuras?
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Objetivos: Trabajar el area como el nimero de unidades que cubren la superficie y establecer algunas
propiedades de la unidad de medida, como el hecho de que puede ser subdividida para realizar por
completo el recubrimiento de la superficie a medir. Mostrar la disociacion entre el area, la forma de la
superficie y el nimero que la mide.
Descripcion
El desarrollo de esta actividad fue de manera individual. Cada estudiante recibié una fotocopia
con las tareas propuestas. Los estudiantes las afrontaron con iniciativa y mucha seguridad v,
aunque la indicacion de trabajo era de manera individual, no se restringio a los estudiantes el
compartir con sus comparieros las ideas y procesos utilizados en la actividad. Con lo anterior se
pudo observar como muchos de los estudiantes, a pesar de observar los procedimientos utilizados
por sus compafieros, confiaban mas en los suyos propios y afrontaban las tareas de manera
personal y poniendo en juego las apreciaciones y conclusiones que se han venido construyendo

en las diferentes sesiones de trabajo.

Analisis

La mayoria de los estudiantes no mostro dificultad en el conteo de los cuadritos que formaban
cada una de las figuras, incluso en aquellas en las que habia que recomponerlos. Todavia se
mostraban prevenidos al momento de realizar inferencias al respecto del tamafio de las
superficies, lo cual se pudo evidenciar en que la mitad de ellos, aproximadamente, sefiala la
igualdad entre las superficies que estan formadas por la misma cantidad de cuadritos. Solamente
tres estudiantes negaron la igualdad de tamafos llevados por la diferencia entre la forma y el

nombre de las figuras.

Ahora, al momento de proponer figuras de un area determinada, luego de relacionar la medicion

que hicieron de las figuras a través de cuadritos con los centimetros cuadrados (cm?), fueron
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pocos los estudiantes que lograron desprenderse del cuadrado de lado 1cm como figura con area

de 1cm? o de los cuatro cuadritos enteros para su construccion.

CS oHO e M'C‘_‘j_s yoefas ertol T
- 1o oo fquic de on centimetre coadiads
fCCZ; f’\%;()b\-\
(1 /7~
b © Nl
B| ¢ _.
c .h.u 1
itla JTE(}(_“'(‘) A thide 3 0me |

Figura 30. Propuestas de figuras de 1cm?2 de area
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En la figura 30se observan cuatro aspectos relacionados con la manera en que los estudiantes

afrontaron el ejercicio de proponer dos figuras de 1cm? de érea:

A) El estudiante no se desprende de la forma cuadrada para organizar los cuatro cuadritos
que equivalen al area pedida, e intenta con una figura circular para no perder dicha organizacion.

B) El estudiante logra desprenderse de la forma cuadrada y realiza una reconfiguracion
diferente de los cuatro cuadritos para obtener otra figura que cumpla las condiciones pedidas.

C) El estudiante no se limita a la forma cuadrada para su construccion, pero usa los cuatro
cuadritos enteros para hallar las figuras.

D) El estudiante logra subdividir uno de los cuatro cuadritos que necesita para formar la
figura con el area pedida, desprendiéndose del hecho de que los cuadritos tengan que estar
enteros dentro de la figura, identificando la importancia de que estén completos, ya sea por

reconfiguracion o por particion.
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También en la parte D de la figura se observa la relacion que establecieron entre la cantidad de
cuadritos de las figuras planteadas y su equivalencia en cm?, para calcular su area en esta unidad

de medida, consiguiendo separar el &rea de su forma y del namero que la mide.

En conclusion se puede sefialar que, en el desarrollo de esta actividad, los estudiantes utilizaron
adecuadamente el conteo de los cuadritos para determinar la medida de la superficie de las
figuras, abarcando su totalidad incluso cuando los cuadritos dentro de la figura estaban partidos.
Esto muestra un gran avance si se compara con los resultados obtenidos en la actividad 5, donde
los estudiantes pasaban por alto las regiones de las superficies donde la unidad no se podia ubicar
de manera exacta o entera. Sin embargo, teniendo en cuenta la diferencia en las formas y
subdivisiones de las superficies planteadas en las dos actividades, se programé una socializacién
de la primera parte de la actividad 5, para una sesion posterior, donde también se trabajo en las
relaciones entre area y perimetro, en busca de tratar de solucionar algunas dificultades
encontradas en el trabajo de la actividad 8, y el desarrollo y los resultados de dicha sesion se

mostrara mas adelante.

3.2.7 Actividad 7: Observando la superficie en otros contextos

Tarea:
1. Compara estas dos figuras que representan dos estanques. ¢En cual de los dos estanques hay mas espacio
para que los patos naden en él1?

L

2. Lafigura A se recortd en 3 piezas que fueron reorganizadas -sin superponerse- para construir la figura B.
a) Compara el area de la figura A con el area de la de la figura B. ¢{Qué podrias decir?
b) Compara los perimetros de las dos figuras. ¢Qué relacidn hay entre el perimetro de la figura A y el
perimetro de la figura B?

A B

3. Las superficies que se muestran a continuacion, ;ocupan la misma cantidad de plano o diferente? ¢ Alguna
de ellas tiene mayor perimetro? Explica tus respuestas.

A B
4.  ¢Qué puedes decir del tamafio de los dos pasteles que estan representados a través de las siguientes
figuras?

............
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Objetivos: Realizar comparaciones entre superficies a través de la particién y recomposicion, observando la
conservacion del area y la disociacion entre ésta y la forma de la superficie. Mostrar la independencia entre

area y perimetro.
Descripcion

Para la realizacion de esta actividad los estudiantes contaron con diversos materiales como
cartulina, tijeras, colbon, papel de colores, etc., de forma tal que podian cortar, deshacer y
rehacer las figuras propuestas. Se les entregd una fotocopia con las tareas propuestas y se les

motivo para que utilizaran el recorte y recomposicion como herramienta util para su desarrollo.

Analisis

En las cuatro situaciones planteadas se buscaba que los estudiantes transformaran una de las
superficies en la otra, a través de procedimientos de recorte y recomposicion, incluso en las
superficies que contenian formas convencionales como rectangulos, sin embargo algunos
estudiantes dedujeron la igualdad entre las figuras sin necesidad de realizar la recomposicion de
alguna de ellas. En este punto son muy pocos los estudiantes que recurren a la percepcion visual
0 a las dimensiones lineales de las figuras como Unico medio de comparacion, o para la emision
de juicios comparativos, con lo cual se nota el avance frente a la identificacion de la superficie
como magnitud y de la apropiacion de la conservacion de la superficie como propiedad bésica de
comparacion de tamafios de figuras. Ademas se trabajo con la comparacion de los perimetros de
las figuras pensando en el trabajo simultdneo de los dos conceptos, lo cual hace parte

fundamental de la adecuada conceptualizacién del area.

A continuacion se describen algunas de las estrategias seguidas por los estudiantes en el

desarrollo de las tareas propuestas de comparacion.
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Figura 31. Comparacion de superficies irregulares por recomposicion

El recorte de una de las figuras y la superposicién de las partes sobre la otra permite que el
estudiante tenga la certeza de que la comparacion que esté realizando es precisa y confiable
(Figura 31), evidenciando una efectiva apropiacion de la conservacion del area y de la

consistencia del proceso de recomposicion en la comparacion de superficies.
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Figura 32. Comparacion por transformacion

De igual manera, el proceso de transformacion de una figura en la otra, ofrece las mismas
garantias sefialadas anteriormente en su comparacion (Figura 32). De igual manera se observa
que el uso de material concreto facilita la realizacion de este tipo de procesos de comparacion y
ofrece garantias basadas en la propia experimentacién y el trabajo de los estudiantes, asegurando

que la conceptualizacion de las propiedades puestas en juego sea mas efectiva.
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Figura 33. Comparacion de superficies sin recomposiciéon

Otra forma de comparacion, en la que no se hizo uso del material concreto, fue a través de la
comparacion visual de las figuras, realizada a través de las partes que las componen, sin
descomponerlas, pero equiparandolas (Figura 33). También se observa que el estudiante se apoya
en la forma de las partes y en sus medidas lineales, empezando a observar que, cuando se quieren
comparar superficies de figuras, lo importante es la cantidad de plano que hay en ellas més alla

de la forma o la posicién.

Con el desarrollo de esta actividad se pudo verificar que los estudiantes han avanzado de manera
notable en la comparacion de superficies. En la situacion 3 de la tarea, los estudiantes no se
detuvieron a analizar detenidamente los perimetros de las figuras propuestas, dejandose llevar
por la comparacién hecha entre las areas y concluian de manera apresurada la igualdad entre
ellos. Las tareas propuestas para la siguiente actividad pretendian que los estudiantes empezaran
el trabajo con perimetros de figuras, no solo para su identificacion, medicién vy
conceptualizacion, sino también para que, con la diferenciacion con el area, se afiance este

concepto.

3.2.8 Actividad 8: Relacionando areas y perimetros

Tarea:

En casa: Investiga qué es el perimetro de una figura geométrica y halla el perimetro de cada una de las
figuras A, B, Cy D de la tarea 1: Comparando y ordenando rectangulos.

En clase:

1) ¢Dos figuras con igual &rea siempre tienen el mismo perimetro? Justifica tu respuesta.

2) a. Encuentre dos figuras de igual area pero diferente perimetro.
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b. Encuentre dos figuras de igual perimetro pero diferente area

c. Encuentre dos figuras diferentes que tengan igual area e igual perimetro.

d. Encuentre dos figuras diferentes que tengan diferente area y diferente perimetro.
3) a. ¢Qué pasa con el area de un cuadrado si se duplica la longitud de sus lados?

b. ¢ Qué pasa con el area de un cuadrado si se triplica la longitud de sus lados?
Objetivos: Identificar el perimetro de una figura y diferenciarlo de su area. Trabajar la independencia
entre area y perimetro.

Descripcion

Esta actividad se propuso para ser realizada en dos partes: consulta para la casa sobre perimetro,
y trabajo en clase a partir de la consulta. El trabajo en clase en la resolucion de las preguntas
propuestas fue de manera individual, y estas se fueron planteando de manera paulatina, dejando
el tiempo necesario entre la formulacion de una y otra, para que los estudiantes solucionaran
cada una de ellas antes de afrontar la siguiente. Desafortunadamente no alcanzé el tiempo para
que los estudiantes respondieran la totalidad de las preguntas, pues no fue facil para ellos
encontrar las figuras con las condiciones pedidas. Ante dicha situacion se planteo la necesidad de
realizar una actividad extra, antes de la siguiente (namero 9), con el objetivo de tratar de resolver
dichas dificultades en torno a las relaciones area perimetro y algunas sobre medicion que se

observaron en la actividad nimero 5.

Analisis

Los resultados de la primera parte mostraron que, en general, los estudiantes identificaron y
midieron adecuadamente los perimetros de las figuras que se les pidieron, las cuales se les
entregaron en una fotocopia en dias anteriores a la sesion de trabajo. Ninguno de los estudiantes
mostrd algun tipo de confusion entre el perimetro pedido y la superficie o el area de las figuras.
Ademas, teniendo en cuenta que se habia determinado la igualdad entre las superficies de
algunas figuras de la actividad 1, los estudiantes concluian que era posible que figuras de igual
area pudieran tener perimetros diferentes, y lograron dibujar otras figuras que cumplian dichas

condiciones (Figura 34).
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Figura 34. Ejemplo de dos figuras de igual drea y diferente perimetro

Por otro lado, los resultados de las preguntas de la segunda parte mostraron que los estudiantes
ya identificaban la superficie como una magnitud propia e independiente, que puede ser medida,
y que su tamafio no depende de su forma, y, de esta manera empezaron a visualizar la
independencia entre area y perimetro (Figura 34). Algunos ejemplos de otros resultados se

muestran a continuacion en la figura 35:
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Figura 35. Propuestas de figuras de igual area y diferente perimetro
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En la figura 35 se ve como los estudiantes construyen figuras que tienen &reas iguales y
diferentes perimetros, pero al momento de intentar encontrar figuras con igual perimetro y

diferente area, en general, no lo lograron.

La siguiente actividad fue planteada teniendo como punto de partida la necesidad de trabajar un
poco mas las relaciones entre &reas y perimetros y la medicién de superficies a través de
diferentes unidades bidimensionales de medida, con lo cual se pudiera ir pensando en el cierre de
la intervencion con la aplicacion de la tarea 9 y el instrumento de indagacién a manera de prueba

de salida.

3.2.8.1 Relacionando areas y perimetros 2

Esta sesion se desarrollé a manera de plenaria y tuvo dos partes: en la primera se socializé una de
las tareas propuestas en la actividad 5, y en la segunda se desarrolldo un trabajo guiado con
material practico, donde los estudiantes realizaron una construccion y luego respondieron

algunas preguntas al respecto.
Descripcion primera parte

A manera de plenaria se retomd el punto 3 de la actividad 5: Midiendo figuras con otras figuras;
se realizo la medicion de la figura S con las figuras A, B y C. Los estudiantes participaron de

manera activa y mostraron gran interés por el desarrollo de la clase.

El docente expone las figuras A, B, C y S en el tablero, las cuales fueron llevadas impresas y se
ubicaron de manera tal que podian ser apreciadas por todos los estudiantes. Y se plante6 la
siguiente pregunta, dando inicio a la participacion de los estudiantes, quienes no solo respondian,
sino también realizaban los procedimientos frente a la clase: ¢ Cuantas veces caben las figuras A,

By Cenlafigura S?
Uno de los estudiantes interviene con la siguiente apreciacion.
- Lafigura A cabe 29 veces en la figura S.

El estudiante indica que el tridngulo (figura A) se puede dibujar ese nUmero de veces sobre la

figura S y recubrirla completamente. Lo cual se realiza sobre una de las figuras expuesta,
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mostrando el recubrimiento hecho con la figura Ay la subdivision de la figura S en 29 partes del
tamarfio y la forma de A. La primera conclusién que surge es que la medida de la figura S es 29
veces la figura A. Ademas se enfatiza en que el procedimiento realizado corresponde a una
medicion, es decir, se indica explicitamente que, lo que se esta haciendo es medir la superficie de
S.

Luego se propone la medicion de la figura S usando la figura B. En el tablero hay otra figura S
sin subdivisiones. Entonces, un estudiante pasa al tablero e intenta realizar la medicion con una
ficha que representa la figura B, ubicandola sobre la figura S y trazando sobre ella la ubicacion
de cada una de las posiciones de B. EIl recubrimiento fue inadecuado y el estudiante que lo

realizo recibi6 algunas apreciaciones de los demas.

- Lafigura B cabe tres veces en la figura S.

- No estoy de acuerdo, porque sobran espacios por recubrir.

- Entonces se deberian cubrir esos espacios que faltan. Se podrian unir.

- Pues contar los triangulos que sobran en la figura S (pensando en la subdivision anterior realizada sobre la
figura S, a través de la figura A), unirlos para que formen la figura con que estamos recubriéndola.

En ese momento y luego de que varios estudiantes sugirieran diferentes formas de realizar la
medicion, el docente muestra, usando las figuras del tablero, que con seis tridngulos (figura A) se
puede formar el hexagono (figura B), por lo tanto puede recubrir la figura S una vez mas y
todavia sobran cinco triangulos. Luego, al preguntar por la medida de la figura S en términos de

la figura B, un estudiante interviene:

- Se debe hacer una division de 29 entre 6.

Y después de realizar la division concluye que la medida es 4,833. Después de realizar una
observacion sobre la expresion en forma de fraccion del tamafio de la figura A respecto al de la
figura B y algunas consideraciones sobre la importancia de sefialar no solo la cantidad numérica
como medida, sino que ésta debe ir acompafiada del algo (unidad de medida) con que se esta

midiendo, se pudo realizar la conclusion de que la medida de S es 4 veces B mas 5/6 de B.

Finalmente se propone calcular la medida de S en términos de la figura C, pero esta vez sin
hacerlo de manera directa, algunas de las intervenciones fueron:
- 145

- 15.
- Minimo 10 veces.
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- Es 14,5 porque la figura A cabe dos veces en la figura C, es decir, que la figura C estd compuesta por dos
figuras A.

Luego de estas intervenciones se les pregunta nuevamente a los estudiantes por la medida de la
figura S y se les pide a algunos de ellos que la mencionen, y ante cada respuesta correcta se les
pide que mencionen una diferente intentando que usen para ello las tres unidades utilizadas en la
medicion.

- 29figuras A cabenenlasS.

- 4,833B.
- 145C.

Analisis

En la figura 36 se muestra la forma en que uno de los estudiantes reporta la medicion de la
superficie S por medio de las unidades A, B y C: en primera instancia como la figura A cabe una
cantidad entera de veces sobre ella, y se podia realizar un recubrimiento total de la misma,
realiza el conteo y sefiala el nimero de veces que la una cabe en la otra, como determinacion de
la medida de la superficie. En segundo lugar se realiza la medicion con una figura que, primero,
no cabe una cantidad entera de veces y, segundo, no es posible ubicarla sobre la superficie sin
tener que descomponerla; ante esta particularidad los estudiantes se ven precisados a realizar una
subdivision de la unidad de medida para poder establecer la cantidad de veces que ésta cabe
sobre la superficie que se esta midiendo a traves de la union de los pedazos que completan la
unidad. Finalmente para la medicion de la superficie con una tercera figura no se recurrié al
recubrimiento directo, sino que se utilizd la relacion de esta nueva unidad con una de las figuras
ya usadas como unidad de medicion, para concluir la cantidad de veces que ésta recubre la

superficie.
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Figura 36. Medicion de una superficie con tres unidades diferentes

Como conclusion de esta primera parte de la sesion se puede sefialar que dos aspectos
importantes que dan muestra del manejo de los estudiantes de la conservacion del area bajo
transformaciones y del avance en los procesos de medicion de superficies, son el hecho de
aceptar la reconstruccion de la figura B por medio de la figura A y realizar la medicion de la
superficie S con la figura C, a traves de su relacion con la figura A, con la cual ya se habia

realizado la medicion.

Descripcidn de la segunda parte

En la segunda parte el docente le entreg6 a cada uno de los estudiantes un cuadrado de 6¢cm de
lado hecho en cartulina, les pide que lo dibujen en una hoja y que calculen su perimetro. Algunos
estudiantes pegan el cuadrado en sus hojas de trabajo, por lo tanto, para la siguiente parte de esta

actividad, se les facilita otro cuadrado exactamente igual al anterior.

Una vez todos los estudiantes aseguran haber encontrado el perimetro, se les pide que dividan el

cuadrado por la mitad de forma horizontal, lo recorten y unan las dos partes resultantes para
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formar un rectangulo. Luego se les pide hallar el perimetro de esta nueva figura, para formularles

algunas preguntas frente a las superficies y los perimetros de las dos figuras.

Analisis

Los resultados y anélisis de cada una de las preguntas formuladas se muestran a continuacion.

1. ¢Como son las superficies de las dos figuras?

Catorce estudiantes respondieron que las superficies son iguales, doce que las superficies son

diferentes y cuatro no realizan una conclusion.

2. ¢Como son los perimetros de las dos figuras?

Dieciocho estudiantes miden, comparan e indican que los perimetros son diferentes, nueve

presentan algun tipo de confusion al medir o al concluir frente a los perimetros y tres no

responden.
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Figura37. Independencia entre drea y perimetro

La forma de proceder de un estudiante se muestra en la figura 37, donde se observa la

identificacion de la conservacion de la superficie y la manipulacion de las figuras para conseguir

diferentes medidas de perimetros, con lo cual comprobar la independencia entre la medida de la

superficie y el perimetro de la misma.

3. ¢Dos figuras con igual superficie siempre tienen el mismo perimetro? Explique.
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Dieciseis estudiantes responden negativamente, tres responden positivamente o su respuesta no

es suficientemente clara y once estudiantes no dan una conclusién.
4. Encuentre otra figura con igual superficie que las anteriores pero con diferente perimetro.

Cuatro estudiantes la hallaron correctamente, seis propusieron otra figura pero era incorrecta y

veinte estudiantes no pudieron hallarla.

Esta segunda parte de la actividad confirma que, en general, los estudiantes han podido
establecer la conservacion de la superficie, ven el perimetro y el area como conceptos
independientes que no guardan relaciones estrictas de dependencia y que el uso de material

concreto facilita la observacion de dichas relaciones.

La siguiente actividad fue la Gltima de las programas para la intervencion. Se llevo a cabo de
manera tal que, para su realizacion, los estudiantes no contaran con la intervencion del docente,

con lo cual pudieran tener libertad en sus formas de proceder.

3.2.9 Calculando areas y perimetros

Tarea:
Calcula el &reay el perimetro de cada una de las figuras que se presentan a continuacion, teniendo en
cuenta que cuatro cuadritos de la cuadricula representan un centimetro cuadrado (1cm?).

C

G

Obijetivo: Trabajar en la medicion de areas y perimetros y diferenciar estos dos conceptos.

Descripcién

En la realizacion de esta actividad los estudiantes trabajaron de manera individual, contaron con
un tiempo limitado, aunque podian comparar sus procedimientos y resultados con sus
comparfieros. Debian completar la tabla con las areas y perimetros de las figuras que se les
plantearon. En el desarrollo de esta actividad los estudiantes recibieron poca ayuda del docente.
La idea fue que lo realizaran de manera individual y contestaran con base en lo que se habia

trabajado en las sesiones anteriores.
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Analisis
Los resultados muestran que se requiere un poco mas de trabajo en la medicion de &reas a través
de las unidades convencionales de medida en diversos contextos y situaciones, para lograr que
los estudiantes logren su correcta apropiacion y puedan realizar un manejo adecuado. También se
pudo apreciar que el hecho de desprenderse del material concreto trajo consigo algunas
confusiones en la medicion de las figuras, aunque también puede que la conversion propuesta
haya generado cierto tipo de dificultad al momento de expresar la medida del area a través de un

ndmero y una unidad predeterminados.

Lo anterior se puede concluir puesto que ocho estudiantes mostraron una gran cantidad de
aciertos en sus resultados, nueve estudiantes mostraron cantidades similares entre aciertos y

desaciertos, mientras que quince estudiantes mostraron mas desaciertos que aciertos en sus

respuestas.
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Figura 38. Estrategias y resultados de la medicion de areas y perimetros

En la figura 38 se aprecia la estrategia de un estudiante para el calculo de las areas y perimetros:

El agrupa los cuadritos de las figuras teniendo en cuenta que cuatro de ellos conforman un
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centimetro cuadrado e intenta dar un resultado aproximado de acuerdo al conteo que realiza. La
forma en que agrupa los cuadritos dentro de las figuras muestra que ha desligado la forma de la
superficie de su medida, aunque todavia omite algunos de las regiones de las figuras donde los

cuadritos estan fraccionados.

En general los estudiantes acuden al recubrimiento y al uso de unidades bidimensionales para
medir las superficies que se les presentaron, a pesar de que eran figuras convencionales como
triangulos y rectangulos. Esto muestra que se han apropiado de los recursos entregados en el
conjunto de tarea, pues ya no acuden a recordar formulas para el célculo de las areas, lo cual
puede indicar que este puede ser un momento indicado para la introduccion de dichas férmulas,
lo cual puede ser el paso a seguir en la conceptualizacion del area, aungque eso no hace parte de la

planeacion y reporte de esta intervencion.

En la Gltima sesion de la intervencidn se aplico nuevamente el instrumento de indagacion, con la
idea de poder realizar el contraste, de manera general, de los cambios observados en las formas

de responder de los estudiantes y poder concluir la intervencion.

3.2.10 Instrumento final. Resultados y comparacion

Este instrumento fue aplicado como salida de la intervencion para tener un comparativo entre el
inicio de la investigacion y los cambios y/o avances mostrados por los estudiantes frente al
concepto de area en los aspectos previstos, asi como el alcance de los propdsitos planteados. El
test que se aplicd fue el mismo que sirvié como diagndstico de la investigacion. A continuacion
se reportan, de manera general, los aspectos relacionados con la superficie donde se aprecian

cambios significativos en los resultados dados por los estudiantes.

En el primer punto se paso de 18 a 25 estudiantes que respondieron que la figura A es mayor que
la figura B, y la mayoria de éstos coincidieron en sefialar que la razon estaba dada por el pedazo
que le falta a la figura B, mientras que en el instrumento inicial solamente 3 estudiantes se
apoyaron en la forma de la superficie para realizar la inferencia y los demas habian acudido a la

percepcion y/o las longitudes de los lados.
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En el segundo punto se pas6 de un alto porcentaje a la totalidad de los estudiantes, que afirmaron
que las superficies de las figuras son iguales. Mientras que el tercer punto el incremento fue mas
significativo, pues se pas6 de 16 a 32 estudiantes que observaron la conservacion de la
superficie, cuando de la figura K se genera la figura L por medio del recorte y la recomposicion.
En el cuarto punto también se obtuvo cambio substancial en los resultados, se paso de cinco

estudiantes que habian contestado correctamente a dieciocho que lo hicieron al final.



82

4. CONSIDERACIONES FINALES Y RECOMENDACIONES

Esta seccion esta dedicada a realizar algunas apreciaciones del investigador luego de la
experimentacion, referidas tanto a los aspectos relacionados con el aprendizaje y la ensefianza
del concepto de area, como al desarrollo de las actividades y a la aplicacion del conjunto de
tareas; y también a particularidades del proceso investigativo referentes a su postura personal,
aprendizajes y oportunidades al respecto. Teniendo en cuenta que dentro del anélisis del
desarrollo de las actividades se han realizado conclusiones puntuales en los diferentes aspectos
abarcados por la investigacién, no se profundizara en ellas, sino mas bien se enunciaran a manera

de logro y cierre de la intervencidn.

Este proceso de intervencion durd aproximadamente dos meses y medio, contados desde el dia
en que se realizo la actividad nimero uno hasta el dia en que se aplico el instrumento de salida.
Aunque el instrumento de indagacion fue aplicado dos meses antes de dicho inicio, este tiempo
sirvio para adecuar y precisar los objetivos de las actividades y para preparar a los estudiantes
respecto a las dinamicas que se iban a requerir en el desarrollo de las sesiones de clase, dado que
este era un grupo nuevo para el docente y, al parecer, estaban acostumbrados a otro tipo de
formas de actuar en las clases de matematicas, donde, al parecer, se daba poca o ninguna cabida
a la participacion de los estudiantes o al trabajo en equipo. Paulatinamente, por medio de
estrategias de trabajo en clase donde se promovia la participacion y el trabajo en equipo, los
estudiantes fueron cambiando sus maneras de interaccion con sus comparieros y con el profesor,
aprendiendo a darse la oportunidad de escuchar al otro y enriquecerse de las diferencias entre las
distintas perspectivas, como punto de partida para el aprendizaje, siendo responsables con sus
opiniones y teniendo en cuenta que todos, en determinado momento, tenemos algo que aportarle

a los demas.

Cabe aclarar que las apreciaciones que en adelante se describen estan enmarcadas en la mirada
final de la investigacidn, a manera de conclusiones, sin ser del todo rigurosas en los aspectos que
se sefialan, pues estos ya han sido analizados con mayor profundidad en la seccién 3 de este
documento; mas bien hacen parte de las sensaciones que en el docente investigador dejo esta
experiencia y que, de muchas maneras, han modificado para bien sus practicas pedagodgicas y

didacticas dentro y fuera del aula de clase.



83

4.1 Sobre el aprendizaje de los estudiantes

A continuacion se describen algunas apreciaciones respecto al proceso de aprendizaje, a la forma
en que los estudiantes afrontaron el desarrollo de la experiencia y a sus resultados. Esto serd
descrito de acuerdo a los aspectos relacionados con el area y su ensefianza y aprendizaje, y las

categorias de analisis expuestas anteriormente en la seccién 2.2.
4.1.1 La magnitud superficie

Con el desarrollo de las primeras tareas se pudo apreciar que los estudiantes necesitan que se les
haga caer en la cuenta de la superficie como magnitud, a pesar de que parece algo con poco
sentido para alguien que, con la experiencia, ya lo ha hecho y en el proceso no recibié ayuda para
que este fuera mas afortunado, el cual, luego de ser realizado, no reconoce las dificultades por las

que tuvo que transitar.

Para los estudiantes no era facil desprenderse de las dimensiones lineales de las figuras para
abordar las situaciones referidas a la comparacion, medicion u ordenamiento de superficies, lo
cual puede deberse a que en el estudio de las figuras lo que los profesores acostumbran es a hacer
énfasis al respecto. De igual manera la percepcion visual que tienen los estudiantes frente a las
figuras es una de las herramientas que mas utilizan en este tipo de tareas y actividades, por lo
tanto es necesario saber aprovecharla para enfocarlos hacia la observacion de las caracteristicas
de las figuras que conllevan a la identificacion de la superficie y a la posterior conceptualizacion

del area.
4.1.2 Conservacion del area, composicion y descomposicion de superficies.

Todos los procesos realizados sobre las diferentes superficies, tanto con material concreto, es
decir, con fichas que representaban las figuras planteadas en las diferentes tareas, asi como sobre
los dibujos de las figuras mismas, ayudaron a consolidar en los estudiantes la idea de que la
superficie se conserva bajo diferentes transformaciones, asi como su medida. Los estudiantes
usaron continuamente esta propiedad para ordenar, comparar, medir y emitir juicios en diferentes
contextos donde se ponia en juego la superficie, lo cual les asegura mejores resultados en

aspectos de la medicion y del trabajo con areas en diversos contextos de las matematicas.

4.1.3 Procesos de medicion y unidades de medida.
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Parte fundamental en la conceptualizacion del &rea esta en el manejo de las unidades de medida y
en los procesos de medicion que esto conlleva. Para los estudiantes es muy dificil empezar a
realizar procesos de medicion a partir del recubrimiento con unidades de medida no
convencionales, pues piensan que dichos procesos ya estan determinados a través de algoritmos
o féormulas y, por lo tanto, desestiman sus propias formas de proceder. Es claro que las
concepciones arraigadas en ellos acerca de la rigurosidad de las matematicas como ciencia y de
las maneras de actuar dentro de ella, no han dejado lugar para sus propios argumentos.

En la medida en que transcurrieron las sesiones de trabajo, los estudiantes se dieron cuenta que el
proceso de medir, visto como la comparacién de un algo a través de otro algo de la misma
naturaleza o con caracteristicas similares que permiten dicho proceso de comparacion, indicando
la cantidad de veces que el uno cabe en el otro, estd determinado por quien esta realizando el
proceso y debe obedecer y dar cuenta de las necesidades propias del contexto en el que se

enmarca la situacion.
4.1.4 Areasy perimetros.

El trabajo con el area y su conceptualizacion implica trabajar con perimetros, en el sentido en
que estos dos conceptos estan estrechamente ligados y deben servirse de apoyo para el trabajo en
el aula de clase; desligarlos y asumirlos por separado puede generar confusiones, falsas
relaciones, usos inapropiados de las unidades de medida de cada uno, entre otras dificultades
apreciadas en el desarrollo de esta investigacion. Los estudiantes estan en la capacidad de asumir
el trabajo con estos dos conceptos de manera conjunta sin que esto implique algun tipo de

dificultad extra para ellos, la cual puede residir especialmente en la parte operativa o de calculo.

Algo importante que se debe sefialar en este aspecto hace referencia a las falsas relaciones que se
suelen establecer entre area y perimetro, y que, por lo realizado en esta experiencia, son faciles
de desestimar en los estudiantes mediante el trabajo practico con figuras no convencionales, con

lo cual se enriquezcan las concepciones de los estudiantes al respecto.

4.2 Sobre el trabajo en el aula

Desde el disefio de esta investigacion, durante su desarrollo y hasta la construccion del informe

final, el aprendizaje del docente investigador ha sido permanente, por lo cual puede ser de
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utilidad presentar algunas apreciaciones sobre esta experiencia, en particular las relacionadas con

la aplicacion y el desarrollo de las tareas y actividades en el aula de clase.

Inicialmente se puede sefialar la importancia de brindar a los estudiantes seguridad y confianza
en si mismos y en las formas de proceder surgidas desde sus propias iniciativas, lo cual es
fundamental para contar con su interés y compromiso con el trabajo en clase y su aprendizaje. El
hecho de mostrarles que su propio trabajo, en cuanto a procedimientos y formas de razonar, tiene
la misma consistencia que podria tener el realizado por el docente, hace que sus apreciaciones de
los conceptos trabajados sean mejor asimiladas.

Por otro lado, el lenguaje utilizado en las tareas y en el desarrollo de las clases es importante al
momento de ir conceptualizando los objetos matematicos abordados, en particular el area. Se
debe iniciar con un lenguaje sencillo, acorde al contexto y nivel de los estudiantes y poco a poco
ir pasando, de manera gradual, al uso del lenguaje propio de las matematicas, sin que este
cambio implique ruptura en las concepciones formadas en los estudiantes. De igual manera es
importante la realizacion de trabajo con material practico con lo cual los estudiantes puedan
reconocer de manera real los diferentes aspectos que, del area y de la superficie en este caso, se
han propuesto como objetivo de trabajo, para pasar luego a las abstracciones requeridas como

parte de la matematizacion (Freudenthal, 1983) de los conceptos trabajados.
4.3 Limitaciones, recomendaciones y reflexion final

Finalmente, como en la mayoria de los procesos, se encontraron limitaciones en el desarrollo de
la investigacion, algunas de ellas ligadas al trabajo propio en el aula y otras externas pero que

también tenian incidencia en el alcance de los propositos.

Fue necesario, durante las primeras sesiones, realizar un esfuerzo mayor en busca de que los
estudiantes entraran en las dindmicas de trabajo en el aula requeridas para el desarrollo de la
investigacion, teniendo en cuenta que no eran las acostumbradas para ellos. Lo anterior
implicaba un desgaste mayor al habitual por parte del docente, pues se requeria que los
estudiantes mantuvieran el interés en el trabajo, en el andlisis de sus procedimientos y
razonamientos, que valoraran sus formas de asumir las tareas y las formas de proceder en su
resolucién asi como las que venian de sus compafieros. Ademas, los estudiantes muchas veces

caian en la falta de compromiso, olvidando sus materiales o incumpliendo con las tareas, por lo
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cual era necesario estar siempre preparado para afrontar este tipo de situaciones sin llegar a
desmotivarlos con algun tipo de aislamiento en el trabajo.

Algo importante y que se debe resaltar fue que los estudiantes, en su mayoria y durante gran
parte del tiempo de trabajo, lograron olvidarse de las calificaciones, o por lo menos desprenderse
un poco de la rigurosidad de recibir una calificacion por cada tarea o actividad realizada; por el
contrario se pudo generar en ellos el compromiso de asumir el trabajo como parte de su
crecimiento y aprendizaje y, que el hecho de asumirlo asi, traeria consigo buenos resultados
académicos, lo cual se evidenci6 con las notas aprobatorias de la totalidad de los estudiantes.

Por otro lado se encontraban todas las actividades académicas propias de una institucion
educativa que, muchas veces, interferian con el desarrollo de las sesiones de clase, llegando,
incluso, a estar separadas por mas de una semana. Lo anterior hacia que se requiriera la
realizacion de refuerzos o recordatorios con el objetivo de que todos los estudiantes afrontaran
las tareas propuestas bajo las mismas condiciones y con las herramientas necesarias. Muchas
veces, incluso, se debia ser flexible con plazos de entrega y condiciones de trabajo en busca,

precisamente, de que se mantuvieran las dindmicas propias de la intervencion.

Las tareas y actividades aqui propuestas generan una buena forma de conceptualizar la superficie
y el area, y propician una excelente introduccion a la deduccién y uso de férmulas de calculo de
areas de figuras planas. Se debe ser riguroso en la institucionalizacién de las nociones y los
procesos relacionados con la conceptualizacion del area, no dar por hecho la adquisicion de las
nociones ni desestimar las apreciaciones y los razonamientos de los estudiantes, con el proposito
de lograr que la propuesta llegue a cumplir los objetivos trazados, tanto en cada actividad como
de manera general. Una nueva aplicacion de las tareas implica observar y particularizar el grupo
de trabajo de acuerdo a sus caracteristicas, realizar los ajustes necesarios, enfatizar en los
procesos pertinentes de acuerdo al estado del grupo respecto al manejo del area y, sobre todo,
permitir que el trabajo practico de los estudiantes los lleve a visibilizar la importancia del

compromiso Y la responsabilidad en la adquisicién del conocimiento.

Muchas otras cosas podrian sefialarse al terminar un proceso como este, durante el cual se
generaron todo tipo de sensaciones y aprendizajes, no solo por parte de los estudiantes que

participaron en la investigacién, sino del docente que hizo las veces de investigador, pues
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afrontar y asumir el reto de ensefiar y aprender trae consigo sensaciones de duda, inconformidad
0 desazon, en los momentos en que las cosas parecen lejanas o fuera de los pardmetros trazados,
pero también esperanza, gratificacién y conviccién cuando se siente que el esfuerzo valio la
pena, no solo porque los resultados sean acordes a los esperado, sino porque los demas puedan
recibir un poco de lo que hemos decidido poner en su beneficio.
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ANEXOS

Anexo 1: Instrumento de indagacion

NOMBRE: CURSO:

FECHA: EDAD:

1.

Observe las siguientes figuras:
Diga si la superficie de A es menor, igual o mayor que la

| superficie de B:

A B éPor qué?

Diga si el perimetro de A es menor, igual o mayor que el perimetro de B:

éPor qué?

éSon iguales los perimetros de las figuras Cy D?
Osi ONe

éPor qué?

éSon iguales las superficies de las figuras Cy D?
Osi [ No

éPor qué?

Si a la figura K le hacemos dos cortes sobre las lineas punteadas y con las 4 piezas obtenidas formamos la
figura L, équé puede decir del tamafio de las superficies de la figura Ky de la figura L?

Sefiale la opcidon mas indicada: I I
[] K tiene mas superficie.

[ L tiene mas superficie. i | R
|:| Ky L tienen igual superficie. K L

éPor qué?

La siguiente figura esta formada por cuadrados que miden un centimetro de lado:

l1cm

1cm

Calcule el area y el perimetro de esta figura, colocando las uniddes de medida en cada caso.

Area:

Perimetro:
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Anexo 2: Fotografias del trabajo en el aula
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Anexo 3: Productos realizados por los estudiantes

m\ Q.' /Q:-?\ ::?\c?/ G}\Q, s 8 ’ S
2
v Nombres /‘\me\g Asind  Avza  Ansmendy Techa g’é
S.q Al D Qyana Marhnez S oto Curso 103
Q:) Lavra V alenhing Salamanca Q
O Coltezo  GRrANcoWMETANG A

I &
De acuerdo con las figuras entregadas, realicen cada uno de los siguientes puntos: ’

(? L. Describan algunas carac teristicas do las ﬂguras

@ 1 Todas son redcngulare: pero 'her\er\ A‘FE'Efﬁe I

(‘7 damarc y de 2 colores ' | 2

Q)’ = Agunas tenen \elras dferentes X
\(7 = Unas mas angostas que ohas

’ P!

\ % identifiquen similitudes y diferencias entre las figirac. '

W - Color ~ Tomano L F Mgunas el color al

AE" - §E Letas ¢ » - Tamano \

L © = Mgunas sus letras }

3. Ordenen las figuras y justifiquen el orden dado, | O\

9

\
\o 1A
s 2A \ VA
AR gl [l Jv,
- § B ston pocrmﬂng\'ﬂeh de sL v\

. lo archG <2

58 /

6D Q.

3

94




b * X L x X x*

4. ¢Cudl de las figuras tiene mayor superficie? Expliquen su respuesta

D por aue =u Jomaho es mas 3rcmc\e
Y por gue es muy goro\q Ancha

| 5. Recubran la ﬂgura D de dos maneras diferentes.

Pl-

6. ¢con cudl de las figuras se puede recubrir comploumante cada una de las demas? Exp"quen su

respuesta

ol A recubre o ‘odas las fichas
‘ A

8 g [s
I fe—o fol” o

7. éQué pueden conclulr de Yas superficies delas figuras By C7

® 0 (Que son de} mismo damaio )
y de 1gvdl coloy

-5oh de diferenle fomoie por su allvig
Y _por Su Anchura Que. Lna es Mas ancha

% l
- Son de tgual coloF @ cals” lf’éeﬁ ~ g nqio? gha

\0 2. Veces en la C.

[l ¥ » ¥ *

. - -




1O wore
499 Cks

. : ' 3\l oeh
ol 28] [ | ek
ADEE o ngg (B
ol \

-+ -_ ..-,._._;‘,,__»;j
“Total =489

Compafiefrs

/oo AL L
e 4%% 1
) &3

e-?(’\l @0aon, en annlo a w lamatt Polems
Q

cof enfe \0 fquet AR Y C
B omc\\e \e oagw\m\o\rwos N z\ed\da o \a
§‘y w9 (Eondo S oMaS Q«ao\qs

3
A

A= Fodemos el ae enlodas \o\&,

\ V0S oe DS
Ala%\.'g?e Qo en IQV\S 0S5 \%

96




™™

v W v
. Compasands  Reg ones
LZ A
SOl(JCIOD
gi 61 owal de don luis
S b don Wgo,va gue
é pwede tecebyif \a de don
d  don (uis
® N
4 @cvbrir Na  regich” el
2

es Ihc;& glaﬂd? civE el
el de gon H@Q no
iy, pof © +yHo g

©fal de gon vao.

€ Mas gram/e , Pof ge & alaniyg

2 St poique  Iq Egyra 8 s un lectangud g fange
7 VA0 pegueno si fecoftamos el feckang o gequeid
e eLgande 1 5e o locamo) epama de €l

aadyado S F;‘gum 47 Son

—

A B

A

Tgwal de glande.

. <\’

‘—7—:7"77:—'/ ry .

N
\

97

77

,I/ A a -




3 &e Cguele  iGual camidad go Prdviq PO que
o 2 Figviay son  JL mmo Aq mgAo Pero
extah en orﬂbp\ dikelende

" EaERREESEN.
dl

N

5€ 1eeido la £igyiq o
7 9C St puso efduLMg
e la prgqu A A
Se lompras bo gve Qan
tqu\ea

4 %n igualey  por que i lar fewrtamos
Parxed g Sbiqn Chegyan  en la) poytey
Faltantey. T

S le guitaban  las partes soblantey

t s¢ (e cweqban q' (af rteg
Faltante) 1 tay £iguby Sop
/el Mmidmo AamgAs

98




il gigna mas €5 lq Fgva 3
PO Gvk 1Bitands A cigvia 4 e
4 foima obienamar 9w la £igvia
b es \a mas 9ande .

o

4 a) lo() F;S\“qg A N la F‘S'R Gl v _Son
\9val\ ks

bl qw® 38 18 sumd ¢\ redegor o8ic N0 hay

Ma - mds  gande 9-¢ la obig la grgsma
W 4 5 mds gande gt Iy Figvi D. Sop
Yva\Ry

.
'
- 1 [
’
Ll
, s

3 Son tqu\ts 1 Q8 O s e alvMe iy
lar cigiias amboyg PeNIUN fof mar
WS  dos Aigvids,

.

99




. 20X0%16 1
Loleio  Grancdombiam T.2.6

Nombre: Dayana Nio\, Ramos tortds Curao:qos
'ﬁems-—vﬁepra 4

24 FIquas A

| FG]UFdS —~figua B
b%?@fm'%ﬁﬂo Ten 1 hgmds

\nex ‘goaex;‘ alto ’locfnonygh QI \)::uo

F Cpias - Fiura ¢

P deoig )y edie e 0l figung
(‘onf’O DGOSR 1 T |

-

— Seo -]

T‘ | . 3 i -

' ! V(,(\m(?w**.dom

6¢m <m

| |

100




i Fb,nmeho

3 JQcm.

L o

f—————————————2 m

1elomo son oo Supsrficien de log %ﬁgutas7
2,¢ Camo gon oo Penmehoo de lasa frgor@?

Bt‘é\z g m n 1l gf{ﬁ%e' Siempre 1ienen

%mre "hﬁi ora @en \Scol soPerhC\c pero

J‘al o L’

%;r;%m‘ée‘? G%errrgdg)faﬁc.e porcee el fe \ongolo

.Z,E\ OUOdUOdO tiere 2dem AR Perimeno ol RQdon-—
éﬁfﬂbu e&e{(so NP "o mtc\dé‘ \ém

. les o>
AT G PR e’ 10
-3 }

Tt

101



< P.E.G:
> COLE(?IO GRAN.COWMBIANO Al s it v
5 Institucién educativa Distrital, “""’"‘é [“"a""“g""‘"( e
“Tiu espacio para crecer y reafizar (os suefios” L —anas

Nombu:D.Cﬂ‘CYO {\) anm ®ites Fm:mmno:ﬁ_
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4. Lasiguiente figura estd formaca por cuadrados que miden un cenumetio de lado:
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