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ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

We show the concept images and the strategies that are used for solving problems from the
area by future math teachers 2017-2 A 2018 -2 from the South Colombian University. From
the application of a workshop, dominating the interpretation of the concept from the area
proposed by the Dr. Turegano, in her research made in 1993, where the exercises are not
routine type; taking into account that the researcher manages to identify three different
images from the concept of the area. ( primitive image, operative image, and descriptive
image ) which do not allow to give a conclusion of the report that gives an answer to the
stated objective. The didactic problem has to be with the image that the math teacher have
from the concept of the area, it creates limitations for teaching if the teacher has a primitive
image and those are shown when orienting the concept from the area to the students and
building examples.

The application of a workshop, the priori solution of the same one, the interviews made and
the analysis of the answers given by the students, allow us to determine the image of the
concept they have. The strategies used by the students while solving the workshop show us
the difficulties they had and give us the opportunity to offer them some recommendations.
The results obtained according to the research are: from 79 students chosen as the example.
72,52% show a primitive image, 21,24% show an operative image and 6,2% show a
descriptive image.
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INTRODUCCION

Luego de estudiar varias fuentes de informacidon relacionadas con problemas que tienen los
futuros profesores en la comprensién del concepto de &rea, se encontraron algunas
investigaciones de interés: Los profesores de la Universidad Pedagdgica Nacional Carlos
Julio Luque Arias, Lyda Constanza Mora Mendieta Johana Andrea Torres Diaz presentan el
concepto de area desde el punto de vista de Euclides y Hilbert, comparandolos con la
presentacién que se hace en algunos textos de la educacion bésica, media y universitaria
(Luque, Mora, & Torres, 2002, pdg. 1), Mihdly André Martinez Miraval en su tesis de
maestria tenia como objetivo analizar el aprendizaje de los estudiantes de primer ciclo de la
carrera de Administracion de una universidad de Lima, al trabajar una secuencia didéactica,
mediada por el GeoGebra, que los lleve a modificar y a manipular un procedimiento flexible
con rectangulos, que les permita adquirir la nocién de que pueden aproximarse tanto como
quieran a la medida de un area, limitada bajo ciertas condiciones, y expresar dicha
aproximacion como la adicion de las medidas de las areas de cada uno de los rectangulos
(Martinez Miraval, 2015, pag. 6) y por ultimo la Dra. Pilar Turégano pretendia por una parte
indagar cuales son las “imagenes del concepto” que con mayor frecuencia evocan los
estudiantes al referirse al area, y, por otra, analizar las estrategias que ponen en manifiesto
cuando se enfrentan a problemas y cuestiones sobre areas que no son habituales en la
ensefianza (Turégano P., 1993, pag. 237). Estos objetivos son importantes para este estudio,
por cuanto no se encontro en la literatura reciente, ni en trabajos realizados en el Programa

de Licenciatura en Matematicas, estudios que proporcionaran informacion al respecto.

Se decidi6 en consecuencia profundizar en el estudio de este trabajo (Turégano P. , 1993)
dado que la investigadora logra identificar tres imagenes distintas del concepto de area
(primitiva, operativa o descriptiva), concordantes con los diferentes niveles de razonamiento
de los estudiantes de los tres cursos de primero de BUP, pertenecientes a tres institutos de
Albacete, ademas la Dra. Turégano toma como referencia este documento para la elaboracion
de otros trabajos, tales como, “Los conceptos en torno a la medida y aprendizaje del calculo
infinitesimal”, “Del area a la integral”, “Didactica de la Geometria”, “Una interpretacion de

la formacion de conceptos y su aplicacion en el aula”. Ademas, ha sido utilizado por Mihaly
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André Martinez Miraval en su tesis de maestria “Una propuesta para articular area y medida

usando la TSD, alumnos de nivel superior”.

Al aplicar el cuestionario con una muestra de estudiantes del Programa, se espera identificar
al igual que lo hizo en su momento Turégano: “las imagenes que evocan los estudiantes al
referirse al area y analizar las estrategias que ponen de manifiesto cuando se enfrentan a
problemas y cuestiones sobre areas que no son habituales en la ensefianza” (Turégano P. ,
1993, pég. 237).

Se realiz6 entonces un estudio de tipo comparativo, en el que se desarrollaron las siguientes

etapas:

1. Andlisis a priori del cuestionario y analisis de la teoria.
2. Estudio tedrico.

3. Aplicacion del cuestionario.

4. Analisis de los resultados.

5. Andlisis comparativo.

6. Formulacion del Problema didéactico.

7. Elaboracion de conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO |

1.1. JUSTIFICACION
El GIPMEN (Grupo de Investigacion Pedagdgica del Ministerio de Educacion Nacional) de
la Republica de Colombia, en la blisqueda de conocimientos acerca de los lineamientos
pedagogicos y curriculares que el pais necesita y el MEN (Ministerio de Educacion Nacional)
debe ofrecer, realiza un documento interdisciplinario e interinstitucional con el propdsito de
construir en forma participativa unos lineamientos curriculares para el area de matematicas.
Luego de que se realizara el Encuentro Nacional con Docentes e Investigadores en Educacién
Matematica, en diciembre de 1996, se conformé el Grupo de Apoyo al MEN, se genera una
estrategia de implementacién de algunas reflexiones sobre la formacién en educacién
matematica de los docentes, presentadas en la tercera y ultima seccion del documento
anteriormente mencionado, las cuales implican que las relaciones entre el maestro, los
estudiantes y la matematica escolar (siendo esta el campo disciplinar del docente de
matematicas), deben interactuar de forma paralela, tomando este campo no solo como
disciplina cientifica sino como el desarrollo de una forma de comprender los conocimientos
y saberes matematicos que circulan en los contextos escolares, generando asi un nuevo rol,

definido por los docentes a partir de las condiciones que creen las instituciones.

Esta formacion debe de ser entendida como un proceso a través del cual el sujeto se hace
profesional en un campo disciplinar especifico: la Educacion Matematica, el futuro docente
debe recibir una formacion intrinsecamente interdisciplinaria distinta a la que se ha venido
realizando: una sumatoria de cursos que el estudiante debe integrar por su propia cuenta y
riesgo, teniendo una actualizacion en la forma de reflexionar y conceptualizar el nuevo
conocimiento que ingresa al campo disciplinar a través de su préactica, adquiriendo nuevas
herramientas conceptuales que le permitan dar las respuestas necesarias a su trabajo en el
aula. El papel del docente consiste en disefiar situaciones didacticas, logrando
recontextualizar y personalizar los conocimientos matematicos, asi pues, el trabajo del
maestro es en cierta medida comparable con el trabajo de un investigador ya que debe
determinar el tipo de actividad a proponer al estudiante, de tal manera que cada conocimiento
surja de la respuesta a un problema que el alumno se ha planteado y del cual ha formulado
su solucion (GIPMEN, 1996).
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Los procesos relacionados con el aprendizaje o la ensefianza de las matematicas en general,
y de la geometria en particular, deben ser orientados bajo una didéctica con fundamentos
tedricos, haciendo una clara distincion entre la definicion del concepto y la imagen del
concepto. Tall y Vinner establecen una diferencia entre lo que este término significa y la
definicidn del concepto, estos términos tienen en comun la caracteristica de que todos los
conceptos matematicos, excepto los primitivos, tienen definiciones formales. Al momento
de la practica el docente en formacién, no necesariamente debe de utilizar la definicién si un
objeto matematico es un ejemplo o contraejemplo del concepto, sino que, en la mayoria de
los casos, toma una decision basandose en la imagen del concepto, que es el conjunto de
todas las imagenes asociadas en la mente del estudiante con el nombre del concepto,
pudiéndose tratar de una representacion visual o bien una serie de impresiones o
experiencias, reaccionando de manera diferente ante un mismo concepto en situaciones
distintas. (Tall & Vinner, 1981).

Segun la teoria de Vinner, adquirir un concepto significa, entre otras cosas, adquirir un
mecanismo de construccion e identificacion mediante el cual sera posible identificar o
construir todos los ejemplos del concepto tal y como éste esta concebido por la comunidad
matematica. En todo ejemplo de concepto podemos encontrar atributos relevantes, Utiles para
dar la definicion del concepto, y atributos irrelevantes, generalmente utilizados para
clasificaciones, permitiendo diferenciar unos ejemplos de otros. Segun los planteamientos de
(Hershkowitz, 1990), la relacion entre los elementos que permiten al estudiante construir

conceptos basicos geométricos, esta expuesta en la siguiente imagen:

A

v

EJEMPLOS CONTRAEJEMPLOS

algunos

algunos todos algunos

ATRIBUTOS ATRIBUTOS
IRRELEVANTES RELEVANTES
A
CLASIFICACION DEFINICION
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Figura 1 Relacion entre los elementos que permiten al estudiante construir conceptos basicos geométricos

Fuente: (Turégano M. P., 2006, pag. 39)

La nueva formacién matematica que deben recibir los estudiantes, debe de estar basada en la
idea de que saber matematicas significa hacer matematicas, haciendo uso de materiales
didacticos, con el objetivo de que los docentes no ensefien como a ellos se les ha ensefiado,
sino como se les ha dicho que deben ensefiar, en nuestro caso particular, la geometria
(Turégano M. P., 2006).

En la base de del aprendizaje de la geometria, hay dos elementos importantes, el lenguaje
utilizado y la significatividad de los contenidos, Van Hiele sefiala que “no hay un método
panacea para alcanzar un nivel nuevo, pero, mediante unas actividades y ensefianza

adecuadas se puede predisponer a los estudiantes a su adquisicion” (Van Hiele, 1986).

La ensefianza de la geometria ha estado limitada al hecho de conceptualizar
figuras y plasmarlas sobre el papel; en la mayoria de los casos, los alumnos
no cuentan con objetos, formas, ejemplos reales que les permitan captar
mejor los contenidos; las clases de geometria generalmente son dictadas de
manera abstracta, razon por la cual, surge la necesidad de implementar
nuevas estrategias al momento de ensefiarla. En este sentido, el educador
tiene la obligacion de buscar o crear estrategias que permitan el desarrollo

y razonamiento intelectual de los estudiantes. (Goncalves, 2006).

Cuando se realiza la previa parcelacion de una clase de geometria, queriendo orientar el tema
de éarea, el docente en formacion, debe brindarle al estudiante todas las herramientas y
condiciones necesarias para que pueda desenvolverse apropiadamente en el proceso de
adquisicion del saber; y en dicho proceso desarrolle habilidades para argumentar y justificar
sus procedimientos, suposiciones y resultados, fomentando asi la creatividad y el aprendizaje
significativo en el estudiantes, elementos claves para desarrollar una imagen descriptiva del
concepto de area, segun lo establecido por la Dra. Turégano, ya que los estudiantes emplean
tres imagenes o nociones distintas del concepto de area que se diferencian cada una de ellas

por el nivel de razonamiento empleado (Turégano P. , 1993, pags. 254-257).
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La finalidad de este informe de semillero es tomar decisiones acerca de cdmo actuar para
poder mejorar, completar o crear una imagen descriptiva en los estudiantes del Programa
Licenciatura en Matematicas de la Universidad Surcolombiana, sobre el concepto de area,
dando a conocer que la importancia de determinar el area de una figura limitada o no
rectilineamente, radica en la interpretacion que se le pueda dar a dicha magnitud.
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1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La dificultad que tiene algunos de los PF al realizar la construccion de poligonos diferentes
a los convexos y de lograr hacer la equidescomposicién y descomposicion aceptando que
tienen la misma &rea al hacer uso de transformaciones en el plano como la rotacién y la
traslacion. Los estudiantes en su mayoria, se les dificulta hallar el &rea y el perimetro de una
figura sin necesidad de usas calculos algebraicos. Tenemos en cuenta que:

“Si una region no se encuentra limitada totalmente por segmentos de recta o por
curvas conocidas como semicircunferencias, los estudiantes presentan dificultades
para obtener la medida del area de dicha region o describir un procedimiento que
les permita aproximarse a dicha medida, ya que no pueden relacionarla con una
figura geométrica impidiéndoles asi utilizar las propiedades y formula previamente
estudiadas” (Martinez Miraval, 2015, pag. 16)

El no conocer alguna herramienta no convencional da el por qué la dificultad de un
procedimiento para hallar el area cuando se trata de una figura que no esta delimitada
rectilineamente; sea este dando valores numéricos para usar las formulas, la construccion de

un poligono como una unidad o un el proceso de realizar infinitas construcciones.

Las dificultades que presentaran los estudiantes pueden darse de acuerdo al proceso que tiene
en su formacion académica en la primera etapa escolar. En esta etapa se mira el area a través
del uso de expresiones numericas y como el espacio de una superficie, sin tener en cuenta
otras definiciones que otros autores han demostrado, que en el desarrollo del trabajo vamos

a nombrar.

Teniendo en cuenta lo anterior nace una pregunta de investigacion ¢Cuales son las imagenes
y las estrategias que frecuentemente se usan los profesores en formacion para dar solucion a

ejercicios de tipo no rutinarios acerca del concepto de area?
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CAPITULO Il
2.1.0BJETIVOS

2.1.1. Objetivo General:
Indagar las imagenes del concepto de area que poseen los estudiantes del programa
de Licenciatura en Matematicas 2017-2 a 2018-2 de la Universidad Surcolombiana y

cuales son las estrategias que usan en el desarrollo de problemas no rutinarios.

2.1.2. Objetivos especificos:

- Comparar los resultados de la aplicacién del cuestionario con los obtenidos por
Turegano en 1993.

- Dar cuenta de las iméagenes del concepto de area que con mayor frecuencia evocan
los estudiantes encuestados

- Dar cuenta de las principales estrategias utilizadas los estudiantes encuestados

para resolver problemas no rutinarios
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2.2MARCO TEORICO

Conocer cdmo algunos autores hablan acerca de un concepto nos permite comprender
lo que se ha ido desarrollando en el aprendizaje de este concepto. El uso del cuestionario de
la Doctora Turegano del afio 1993, en el cual realiza una investigacién acerca de las imagenes
del concepto de area, nos da la seguridad de que el trabajo va encaminado a conseguir el
objetivo. Los problemas que son de tipo no rutinario, los cuales desarrollaran los estudiantes,
permitirdn reconocer las imagenes que tienen los estudiantes del Programa de Licenciatura
en Matematicas 2017-2 A 2018-2 de la Universidad Surcolombiana.

Segun Vinner, todos los objetos matematicos excepto los primitivos, tienen
definiciones formales. Muchas de estas definiciones se presentan antes o después a los
estudiantes. Pero los educandos no necesariamente deciden si un objeto matematico es un

ejemplo o un contraejemplo del concepto.

“En la Teoria de Vinner, adquirir un conocimiento entonces significa
adquirir un mecanismo de construccion e identificacion mediante el cual
sera posible identificar y construir todos los ejemplos del concepto tal y
como este estd concebido por la comunidad matematica. En todos los
ejemplos de concepto encontramos atributos relevantes y atributos no

relevantes.” (Turégano M. P., 2006, pag. 38)

“La imagen del concepto es el conjunto de todas las imagenes mentales
asociadas en la mente del estudiante con el nombre del concepto, pudiendo
tratarse de una representacion visual o bien de una serie de impresiones o
experiencias. Es, por tanto, algo no verbal que se ha ido formando a lo
largo de los afios por medio de las experiencias de todo tipo y que puede
que contenga partes que no estén de acuerdo con la definicion formal o
con otras partes de la propia imagen. En este caso el comportamiento del
estudiante puede diferir de lo que espera el profesor de €l.” (Turégano M.
P., 2006, pag. 40)
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Es por eso, que para construir un concepto podemos tener en cuenta los modelos de

actividad mental propuestos por la Doctora Turégano;

Respuesta

i

B

//

Definicion del concepto Imagen del concepto

Tarca

Figura 2Interaccion entre la definicion y la imagen.
Fuente: (Turégano M. P., 2006, pag. 41)

En la figura 1, se tiene en cuenta la construccion de una respuesta a través de la definicion
del concepto y con ella hay una interaccion con la imagen del concepto, donde tiene la
posibilidad de revisar la definicion nuevamente y la imagen para finalmente dar una

respuesta. Este seria ideal.

Respuesta

Definicion del concepto Imagen del concepto

Tarea

Figura 3 Deduccion puramente formal
Fuente: (Turégano M. P., 2006, pag. 42)
En la figura 2, se da la respuesta teniendo en cuenta la definicion formal del concepto, sin

tener en cuenta la imagen del concepto que se tiene.
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Respuesta

()

/
R

Definicion del concepto Imagen del concepto

Tarea

Figura 4 Deduccion segun pensamiento intuitivo
Fuente: (Turégano M. P., 2006, pag. 42)

En la figura 3, se tiene en cuenta la respuesta a través del pensamiento intuitivo,
teniendo en cuenta inicialmente la imagen que tenemos del concepto sin dejar a un lado la
definicion formal para poder dar una respuesta.

En estos tres modelos se tiene en cuenta la definicion formal para la construccion de
una respuesta, en algunas, y de hecho en muchos casos no se tiene en cuenta esta definicion,
sino que se recurre Unicamente al pensamiento intuitivo, se tiene en cuenta que muchas veces
la imagen que tenemos de un concepto permite tener una definicion precisa sobre algun

concepto.

Pilar Turegano, en la conclusién de su investigacion habla de que los estudiantes usan tres
distintas imagenes (primitiva, operativa y descriptiva) acerca del area, la cuales son
primordiales conocer para poder hacer uso en nuestra investigacion.
Antes de conocer, la definicién de estas, tenemos también en cuenta la definicion que le
atribuye el diccionario de la Real Academia Espafiola.

PRIMITIVA: Rudimentario o elemental.

OPERATIVA: Preparado o listo para ser utilizado o entrar en accion.

DESCRIPTIVA: Que describe algo, una narracion descriptiva.

(Turégano P. , 1993), relaciona la definicion y las caracteristicas de dichas imagenes asi

segun las respuestas de los estudiantes:
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“Un estudiante manifiesta una imagen primitiva del &rea si solo admite la

nocion de &rea que esta caracterizada por una concepcion por parte del

entendimiento humano de las formas espaciales en lo referente a su

extension. A veces llega un poco mas lejos, asignando un nimero a un

determinado poligono como medida de su area obtenida por medio de una

formula.

Podemos hablar de estudiantes con una imagen primitiva geométrica

ligada a la extension y con una imagen primitiva numérica ligada a una

formula, no siendo excluyente estas imagenes en un mismo estudiante.

Las caracteristicas a destacar en estos estudiantes son las siguientes:

- Admitir que las superficies rectilineamente limitadas tienen area;

- Que el area depende de la forma de la superficie, y, por lo tanto, su
medida viene determinada por una formula;

- No admitir la congruencia de superficies con distinta forma;

- Imposibilidad de admitir que se puede determinar el area de
superficies no rectilineamente limitadas.

Cuando un estudiante presenta una imagen primitiva sus imagenes de

concepto se puede decir que tiene conflictos potenciales” (Turégano P. ,

1993, pag. 254)

“Un estudiante pone en evidencia una imagen operativa del area si
alcanza el concepto de area, y, por tanto, asigna propiedades a la nocién,
pero no da una descripcion explicita de qué entiende por area junto con

sus propiedades, que ni siquiera menciona, pero que usa correctamente,

Las caracteristicas a destacar en estos estudiantes son las siguientes:

- Admitir la igualdad de areas para superficies de distinta forma, estén
0 no rectilineamente limitadas;

- Conservacion del area mediante el cambio de posicion o disposicion
de sus partes;

- Utilizacion de la propiedad aditiva y transitividad;
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- Admitir la posibilidad de poder asignar un numero a cualquier
superficie, aunque no conozca procedimiento para hacerlo.

En esta imagen, los estudiantes no presentad factores de conflictos

potenciales””(Turégano P. , 1993, pag. 255)

“Un estudiante tiene una imagen descriptiva del area si es capaz de
describir por medio del lenguaje que entiende por area ligandolo a sus
propiedades que puede nombrar, ademas de utilizar correctamente.

Estos estudiantes, al igual que los anteriores, no se cuestionan la

existencia del area. Parten de que hay algo que Ilamamos area y que todos

tenemos una idea clara de ella, y que, al medirla, le asignan un nimero ,

bien con un proceso finito o infinito, segun el caso....

Las caracteristicas de estos estudiantes son las siguientes:

- Dan una descripcion verbal del area como lo que es comdn a todos los
dominios derivados de un Unico dominio con el cambio de posicion y
disposicion de las partes que le pertenecen (congruencia de areas);

- Hablan de la propiedad aditiva y de la transitividad;

- Hablan de asignar un namero a cualquier dominio, esté o no
rectilineamente limitado, y conozcan o no un procedimiento para
calcularla.” (Turégano P. , 1993, pags. 255 - 256)

Ahora bien, se quiere estudiar las imagenes del concepto del area, que hay en los estudiantes

tenemos en cuenta y estudiamos algunas definiciones;

Segun Euclides, tenemos:
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- “El concepto de drea se aborda por primera vez en la proposicion
34, sin que haya explicitamente alguna definicion o se recurra a
numeros y formulas para expresarla”; (Luque, Mora, & Torres,
2002, pag. 105)
Proposicion 34: Los lados y los angulos opuestos de regiones
paralelogramicas son iguales entre si y la diagonal divide en dos dichas

regiones,
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- “Euclides establece, de manera implicita, cuestiones relativas al area
de figuras planas, en términos de magnitudes y proporciones que, en
altimas, aportan las condiciones bésicas del concepto; esto se
evidencia, particularmente, en la proposicion 35 del libro I, debido a
la ampliacion de la idea de igualdad de figuras planas”.

(Luque, Mora, & Torres, 2002, pag. 107)
“Proposicion 35: establece que Los paralelogramos que estan sobre
la misma base y entre las mismas paralelas son iguales.
En la demostracion de esta proposicion, que Euclides trata a las
figuras como magnitudes; es decir, que implicitamente sefiala que el
area es una magnitud, pues suma y resta areas iguales y utiliza las
nociones comunes para garantizar la igualdad de las nuevas areas que
se obtienen de estos procedimientos, que antes habian sido usadas

para las longitudes”. (Lugque, Mora, & Torres, 2002, pag. 109)

- “En las proposiciones I-45 y 1-47, aparece una nueva idea, la
posibilidad de expresar un area como suma de otras. EI Teorema de
Pitagoras (Proposicion 1-47) es tal vez el ejemplo mas conocido de
este planteamiento sobre el area: En los triangulos rectangulos el
cuadrado
construido sobre el lado opuesto al angulo recto es igual a los
cuadrados construidos sobre los lados que forman ese angulo recto ™.

(Lugue, Mora, & Torres, 2002, pag. 111)

- “Euclides finaliza su estudio sobre dreas de figuras planas, haciendo
uso por primera vez del método de exhaucién, hoy denominado de
paso al limite. Como vemos, el concepto de area en Euclides no
requiere el uso de nameros ni de formulas, pero si enfatiza en el

concepto de area como la equivalencia de figuras que tienen igual
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descomposicion en figuras congruentes”. (Luque, Mora, & Torres,
2002, pag. 116)

Segun (Luque, Mora, & Torres, EI Concepto de Area, 2002) tenemos que;
“Hilbert introduce las nociones de drea de un triangulo ABC,
recorrido en sentido positivo y la nota [ABC] y de &rea de un tridngulo
recorrido en sentido negativo cuya notacion es [CBA] y demuestra que,
49. Si un punto O esta situado fuera de un tridngulo ABC, entonces se tiene
la relacion:
[ABC] = [OAB] + [OBC] + [OCA].

La relacion de equidescomponibilidad es de equivalencia, a cada clase
de equivalencia la llamamos un area y a cada area le hacemos
corresponder un numero que es la medida de su area.

Como en un triangulo cualquiera el producto de un lado por la altura
correspondiente no depende del lado elegido, entonces el semiproducto de
un lado por la altura correspondiente es un nimero positivo a éste es la
medida del &rea del tridngulo y se cumple que:

- Tridngulos congruentes tienen igual area.

- Si un tridngulo se divide en un ndmero finito de triangulos sin puntos
interiores comunes, el area del triangulo es la suma de las areas de cada
uno de los tridngulos que lo componen.

- Si dos tridngulos son semejantes la razon de sus areas es el cuadrado de
la razénm de dos lados cualesquiera correspondientes.” (Lugue, Mora, &

Torres, 2002, pag. 122)

Segun los textos; Segun los textos;
“Segun el nivel al que va dirigido el texto, se hacen presentaciones del area
que van desde lo intuitivo hasta la ubicacion del area dentro de una teoria

matematica propiamente dicha pasando por definiciones de area, uso de una
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Unica unidad de medida para calcular &reas, determinacion de &reas para
figuras usuales, asignacion de solamente nimeros naturales a areas de
figuras, que pueden inducir a errores en el aprendizaje del concepto en
cuestion. Los aspectos que establecimos a partir de nuestras observaciones
son los siguientes:

1. Presentacion intuitiva del &rea.

2. Definicion del area como medida de una superficie.

3. Utilizacién de diversas unidades de medida.

4. Calculo de areas de figuras no poligonales.

5. Consideracion de los nimeros naturales como Gnica medida de area.

6. Determinacion de formulas para el area de figuras usuales.

7. Presentacion del area dentro de una teoria matematica:

7.1. El area es un namero real positivo.

7.2. El area asociada una funcion del conjunto de las figuras poligonales a
los numeros reales.

7.3. El area es una clase de equivalencia de la particion inducida por la

relacion de equidescomponibilidad.

“En varios libros, de distintos niveles y épocas, se define el area como la
medida de una superficie.

Esta idea sobre el area es la que prevalece, los estudiantes la repiten, muchas
veces sin comprension, “el drea es la medida de una superficie”; se asocia el
area a un namero, resultante de la teselacion de una figura plana a partir de
una unidad de medida. Sin embargo, resaltamos que una cosa es el area y
otra, la medida de ésta y aunque son ideas relacionadas, no deben
confundirse; recordemos que Euclides presenta en sus Elementos areas y no
establece medidas.” (Luque, Mora, & Torres, 2002, pag. 128)
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2.3. MARCO METODOLOGICO
El marco metodoldgico que se propone en este informe de semillero, consiste en la aplicacion
del cuestionario de la Dra. Turégano (Turégano, 1993), el cual tiene como objetivo indagar
cudles son las imagenes del concepto que con mas frecuencia evocan los estudiantes al
referirse al area, y, por otra, analizar las estrategias que ponen en manifiesto cuando se
enfrentan a problemas y cuestiones sobre &reas que no son habituales en la ensefianza, es
decir, que no son rutinarios. Este cuestionario no necesito de ser valido por ningln ente, ya
que fue utilizado por la Dra. Turégano para la elaboracion de su tesis de maestria, aprobada
por los miembros del jurado en su sustentacién. Ademas, es seleccionado, porque fue
aplicado a una poblacion similar con la que cuenta el programa de Licenciatura en

Matematicas de la Universidad Surcolombiana.

La poblacion de estudio, esta constituida por 79 estudiantes pertenecientes a tres cursos del
programa, Ensefianza y Aprendizaje del Calculo, Ensefianza y Aprendizaje del Calculo y
Ensefianza y Aprendizaje de la Aritmética y la Geometria.

La metodologia empleada es de tipo descriptiva y comparativa, puesto que los datos
obtenidos en nuestro estudio fueron comparados con los resultados encontrados por la Dra.
Turégano en su investigacion de su tesis de maestria (Turégano, 1993), en donde se establece
que los estudiantes emplean tres imagenes o nociones distintas del concepto de area
(primitiva, operativa o descriptiva), que se diferencian cada una de ellas por el nivel de

razonamiento empleado.

El cuestionario de la Dra. Turégano esta estructurado en 4 bloques, cuyo contenido

presentamos en la siguiente tabla:

BLOQUE Problemas CONTENIDO/DIFICULTAD
1 Transformacion de un cuadrado en otros poligonos.
Concepto de poligono. Congruencia.
| 2 Proceso reversible del anterior. Equidescomposicion.
AREA COMO 3 E;Eil(;cezcég);posm%erl] area del cuadrado.
MAGNITUD Transformacion de. un triangulo en rectangulo
AUTONOMA 4 : o '
Equidescomposicion.
5 Descomposicién en figuras mas sencillas. Confusidn
area/perimetro.
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I 6 Relacionar area con otra magnitud. Figuras de distinta
COMPARACION forma: rectilineamente limitadas y no. Igual area.
DEL AREA v Relacionar &rea con otra magnitud. Establecer
CON OTRA proporcionalidad.
MAGNITUD 8 Division de la figura en partes infinitesimales.
11
INFINITESIMALES 9 Indivisibles de Cavalieri. Cortar la figura por planos
E INDIVISIBLES paralelos.
Agotamiento de la figura de acuerdo con una unidad
v 10 de medida. Relacion inversa del tamafio de la unidad
EXHAUSION con el area.

Tabla 1 Bloques de la Estructura del contenido relacionado con el cuestionario
Fuente: (Turégano M. P., 1993, pag. 238)
Ademas de contar con esta serie de problemas, este contiene una pregunta abierta sobre ¢ Qué
es el &rea de una superficie?, con el proposito de determinar la interpretacion del concepto

del area que tienen los estudiantes al referirse al area.

Una vez finalizada de etapa de andlisis e interpretacion de resultados, se seleccionaron 3 de
los 79 estudiantes que componian la muestra, siendo entrevistados posteriormente con el

objetivo de constatar las estrategias utilizadas en la solucién del taller.
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CAPITULO 111

3. EL CUESTIONARIO
En este capitulo daremos a conocer el cuestionario que presentamos a los estudiantes
de los cursos de Ensefianza y aprendizaje del Célculo, del Aritmética y la Geometria y del
Algebra y la Estadistica de la Universidad Surcolombiana y junto a él, las soluciones, los

posibles errores con sus posibles causas.

Las categorias que tiene este cuestionario, son muy importantes porque nos permite
identificar con seguridad las imagenes del area que tiene los estudiantes, ya que los
problemas son de tipo no rutinario. Las categorias que presentan son el Area como magnitud
autonoma, la comparacion del area con otra magnitud, infinitesimales e indivisible y la
exhauscion. Y en ellas contenidos a desarrollar como el concepto de poligono, de
equidescomposicidn, de congruencia, area y perimetro; la transformacion de un cuadrado en
otros poligonos, el proceso reversible del anterior, duplicacion del area del cuadrado,
transformacion de un tridngulo en un rectangulo, figuras de distinta forma rectilineamente
limitadas o no, division de figuras en partes infinitesimales, indivisibles de Cavalieri, y

agotamiento de la figura de acuerdo con una unidad de medida. (Turégano P., 1993)

3.1. PRESENTACION DEL CUESTIONARIO Y SOLUCIONES A PRIORI
PROBLEMA 1.

Este problema esta dividido en dos partes:

a) Construir diferentes poligonos que se puedan formar utilizando los cuatro

triangulos en que queda dividido un cuadrado al cortarse por sus diagonales.
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Construccion de los posibles poligonos:

RECTANGULO PARELELOGRAMO TRIANGULO ISOSCELES
/ -

ROMBO TRAPECIO ISOSCELES HEXAGONO NO
CONVEXO 1

HEXAGONO NO HEXAGONO NO CONVEXO 3 HEXAGONO NO
CONVEXO 2 CONVEXO 4

HEXAGONO NO HEXAGONO NO CONVEXO 6 PENTAGONO NO
CONVEXO 5 CONVEXO 1
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PENTAGONO NO CONVEXO
2

-

Tabla 2 Construccion de posibles Poligonos convexo y no convexos
Fuente: Construccion propia

JUSTIFICACION

David Hilbert en el capitulo cuarto de su libro “Fundamentos de la Geometria”, desarrolla
la teoria del contenido superficial en el plano, donde el teorema de Pascal juega un papel
importante y en €l se introducen los conceptos de equidescomponibilidad vy
equicomplementariedad de poligonos. Hilbert define, dos poligonos son
equidescomponibles cuando se pueden descomponer en un numero finito de triangulos,
los cuales, por parejas, son congruentes entre si, dos poligonos simples son
equicomplementarios cuando se les puede agregar un numero finito de poligonos
equidescomponibles, de modo que los poligonos compuestos, sean equidescomponibles.
Con base en lo anterior, se realiza el dibujo en una hoja aparte del cuadrado dado con sus
respectivas diagonales, en donde se recortan los cuatro tridngulos isésceles rectangulos
en los que queda divido, para luego hacer uso de las transformaciones que se llevan a cabo
en el plano cartesiano, tales como, la rotacién, traslacion y reflexion de figuras planas,
empleando la recomposicién de figuras, haciendo coincidir sus lados, con el objetivo de

construir diferentes poligonos.

b) Determinar la relacion que existe entre las areas de todos los poligonos

formados con respecto al cuadrado inicial.

Las areas son iguales para cada uno de los poligonos.
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JUSTIFICACION

Con base en los teoremas 51,52 y 53 del capitulo 1V de libro “Fundamentos de la
Geometria” de David Hilbert, en donde se define el area de un poligono simple recorrido
en sentido positivo como la suma de las areas de los triangulos recorridos positivamente

en que queda dividido por una determinada descomposicién.

“51.Poligonos equidescomponibles tienen igual area y poligonos
equicomplementarios tienen igual area.

52. Dos poligonos equicomplementarios tienen igual area y dos poligonos
de igual area son equicomplementarios.

53. Al descomponer, mediante rectas, un rectangulo en diversos triangulos
y suprimir uno de los tridngulos, no es posible completar el rectangulo con
los triangulos restantes.” (Luque, Mora, & Torres, EI concepto del area,
2002, pag. 121)

Por otra parte en la proposiciones 45 Y 47 del Libro I de Euclides, se menciona acerca de la
posibilidad de expresar el area como la suma de otras; referenciando el teorema de Pitagoras,
como el ejemplo mas conocido de este planteamiento sobre el area, concluyendo que el
concepto de area en Euclides no requiere el uso de nimeros ni de formulas, pero si enfatiza
en el concepto de area como la equivalencia de figuras que tienen igual descomposicion en

figuras congruentes. (Luque, Mora, & Torres, El concepto del area, 2002, pag. 116)

Por ultimo, en los postulados 20 y 21 tomados del libro | de Euclides, se explicita el area

como un namero real positivo, de la siguiente manera:
“Postulado 20. “El Postulado de la Congruencia”

Si dos triangulos son congruentes, entonces las regiones triangulares

determinadas por ellos tienen la misma area.

Postulado 21. “El Postulado de la Adicién de Areas”
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Supongamos que la regién R es la reunion de dos regiones R; y R,. Supongamos
que R; Y R, se intersecan a lo sumo en un ndmero finito de segmentos y puntos.
Entonces, aR = aR; + aR,.” (Luque, Mora, & Torres, EI concepto del éarea,
2002, pag. 134)

PROBLEMA 2.

Con base en el siguiente tridngulo, ¢Por donde habria que cortarlo para formar con las

piezas resultantes un cuadrado? Realiza la construccion.

Solucion 1.

PASO A PASO JUSTIIFICACION

Trazar la mediatriz de BC
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Luego de haber trazado la mediatriz
de BC, obtenemos el AEDC.

Trazamos la mediatriz de AB, siendo
tomada como eje de simetria para
realizar la reflexion del AEDC.

Obteniendo asi el AEC'D’.

Tomamos como eje de simetria el
segmento ED' y realizamos la
reflexion del triangulo AEC'D’.

Finalmente, luego de haber realizado
la reflexion del AEC'D’, obtenemos el
cuadrado C'D'DB

Tabla 3 1ra Construccion a priori de un cuadrado con base a un triangulo
Fuente: Construccion propia
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SOLUCION 2:

PASO A PASO JUSTIFICACION

Trazar la mediatriz de BC y la mediatriz
de AB.

Al trazar las mediatrices DE, y EF se
forman los AADE y AFEC.

del AADE obteniendo asiel AA'D’E.

Ahora, tomamos como eje de simetria la

mediatriz DE, haciendo la reflexion del
AA'D'E.

Tomando como eje de simetria la
mediatriz EF, realizamos la reflexién
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Obteniendo el rectangulo ED’A’’F.

Realizamos la traslacion del rectangulo
DBFE tres unidades verticalmente hacia
arriba, quedando asi formado el
rectangulo D’’B’F’E’.

Ahora al rectangulo D”’B’F’E’ se le
realiza una traslacion de 6 unidades
horizontalmente hacia la derecha, para
formar asi el rectangulo trasladado
D”’B”’F”E”’.

Finalmente queda construido el
cuadrado D’”’E”’A”’F pedido
inicialmente.

Tabla 4 2da Construccion a priori de un cuadrado con base a un triangulo
Fuente: Construccion propia
PROBLEMA 3.

Duplicar el area del siguiente cuadrado, utilizando como estrategia la basqueda de un

segmento cuya medida exprese el lado del cuadrado de doble superficie.
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Solucion 1:

Construccion Justificacion

Trazar la diagonal AC del cuadrado ABCD.

Se prolonga AC en ambas direcciones.

Sobre esta prolongacién, se traza la m
perpendicular a AC en el punto Ay luego se

traza IanerpendicuIar a AC en el punto C.
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Se mide AC para luego ubicar esta medida

sobrela’l, partiendo del punto C finalizando
en el punto F, de igual manera se ubica esta
medida sobre la 1 partiendo del punto C
finalizando en el punto E.

Al ubicar los puntos E y F, se generan
AE y CF. Luego se traza la 7
perpendicular a estos segmentos pasando
los puntos E y F.

Obteniendo asi el cuadrado ACFE.

Para validar que el nuevo cuadrado
generado AEFC duplica en el area al
cuadrado inicialmente dado ABCD,
trazamos las diagonales respectivas en cada
uno de ellos, logrando identificar que el
cuadrado ABCD contiene en su interior dos
triangulos congruentes AADC y AABC, en
cambio el cuadrado AEFC contiene en su
interior 4 tridngulos congruentes a los
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AADC y AABC del cuadrado ABCD, seguln
el criterio de congruencia L-A-L.

Tabla 5 1ra 2da Construccion a priori de un cuadrado de doble superficie con
respecto a otro usando una estrategia especifica

Fuente: Construccion propia

Solucion 2:

Construccion Justificacion

Trazar la diagonal AC del cuadrado ABCD.

Se prolonga AC en ambas direcciones.

Sobre esta prolongacion, se traza la T
perpendicular a AC en el punto Ay luego se
traza la 711 perpendicular a AC en el punto C.
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Trazamos la diagonal BD para luego ser
prolongada en ambas direcciones.

Sobre esta prolongacién, se traza la p’
perpendicular a BD en el punto B y luego se
traza la q perpendicular a BD en el punto D,
generando RU, UT, TS, SR.

Luego de realizar los trazos anteriormente
mencionados, se forma el cuadrado RSTU,
el cual duplica en area al cuadrado ABCD
inicialmente dado. Para demostrar esta
duplicacién, los triangulos inscritos en el
cuadrado ABCD son congruentes a los
triangulos inscritos en el cuadrado RSTU,
estableciéndose las siguientes relaciones de
congruencia AAOD = AASD, ABOC =
ABUC, ACOD = ACTD, AABR = AAOB
, todas validas por el criterio de congruencia
A-L-A.

Tabla 6 2da Construccion a priori de un cuadrado de doble superficie con respecto
a otro usando una estrategia especifica

Fuente: Construccion propia.

PROBLEMA 4.

Con base en el siguiente tridngulo, construir un rectangulo de igual area.
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Solucién 1:

PASO A PASO JUSTIFICACION
Trazamos la mediatriz del segmento BC

Al trazar la mediatriz queda formado el

AADB, tomamos como eje de simetria el
segmento AD , que resultd de la mediatriz
construida y realizamos una reflexion.

Al realizar la reflexion que sobrepuestos el
triangulo que resulto de la reflexion
AADB' yel AADC que hacia parte de la
triangulo inicial.

Finalmente realizamos una rotacion de
180° al AADB' , haciendo coincidir sus
hipotenusas y asi quedando construido el
rectangulo ADCB”’

Tabla 7 1ra Construccién a priori de un rectangulo de igual area de un triangulo
propuesto.
Fuente: Construccion propia.

39



Facultad de Educacién
UNIVERSIDAD Programa de Licenciatura en Matematicas ACREDITADA DE
SURCOLOMBIANA Semillero TIM@TH “Temas de Investigacion para Nifi@s y J6venes ALTA c ALID AD

Grupo E.MAT.H Educacién MATematica en el Huila i
NIT: 891180084-2 Resolucion 11233 / 2018 - MEN

SOLUCION 2

PASO A PASO JUSTIFICACION

Trazamos la recta MP en los puntos
medios de los segmentos BAYy CA
siendo esta paralela al segmento BC

Con larecta con_struida se forma el
AMPAyenel MP , setraza la

mediatriz SA quedando asi divido en 2
triangulos rectangulos.

Los dos triangulos formados son

AMSA y APSA’ ; trazando el eje de
simetria de manera vertical que pasa
por los vértices M y P, se realiza la
reflexion de cada uno de los triangulos.

Realizando dichas reflexiones quedan
construidos los triangulos
APS'A"y AMS"A"" .

Usando como eje de reflexion la recta
formada en la parte inicial MP,
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hacemos reflexion de los triangulo
APS'A"y AMS" A"

Realizando la reflexion de los dos
triangulo mencionados en la
justificacion anterior, coinciden las
hipotenusas quedando asi formado el
rectangulo S”’S’CB.

Tabla 8 2da Construccién a priori de un rectangulo de igual area de un triangulo
propuesto.
Fuente: Construccion propia.

SOLUCION 3

Tomamos con unidad el segmento BC
dividiéndolo en 4 partes, obteniendo los
puntos de la recta, M, P y Q.

Trazamos dos rectas perpendiculares al
segmento BC en los puntos M Y Q
construidos anteriormente, estas rectas
coinciden en los puntos medios de los
otros dos segmentos CA y BA.

Al realizar esto, quedan formados 2
triangulos ABMN y ACQS.
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Trazamos un eje de simetria de manera
horizontal 77, pasando por los puntos
medio de los segmentos CA y BA.
Realizamos la reflexion de cada uno de los
ABMN y ACQS, quedando formados ahora
los tridngulos AB'M'N y AC'Q'S.

Ahora, tomamos como ejes verticales de
simetria, un segmento de cada uno de los
triangulos formados anteriormente, en este
caso tomaremos como ejes de simetria los
segmentos NM'y SQ’. Se realiza la
reflexion de los triangulos

AB'M'N y AC'Q'S para asi quedar
construido el rectangulo pedido.

El tridngulo construido es M’Q’QM

Tabla 9 3ra Construccién a priori de un rectangulo de igual area de un triangulo
propuesto.
Fuente: Construccion propia.

PROBLEMA 5.

Para cada uno de los poligonos construidos en el Problema 1, determine el area y el
perimetro, justificando los procedimientos empleados para hacerlo.

Determinacion del Area y el perimetro, para esto pueden existir varias soluciones,

presentamos algunas soluciones de estas.
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Solucién 1:

Para la construccion del area y el perimetro podemos tenemos en cuenta las

caracteristicas de la figura inicial asi:

a

Donde esta va a ser mi unidad

Por medio de la descomposicion y la recomposicion de esta unidad facilmente voy a

hallar el area. Y tengo en cuenta que el lado del cuadrado es igual a a.

Como sabemos que un lado del cuadrado es igual a a, entonces y teniendo en cuenta que

la diagonal del cuadrado inicial es av/2 y como necesitamos para hallar el perimetro

av2

solo la mitad de esta diagonal esta es: —~

Observacion: En todos los casos al realizar la descomposicion de los triangulos y la
composicion de los cuadrados unidad en esta solucién, encontraremos los mismos 4

cuadrados, daremos unicamente la explicacién en el poligono 1.

Solucién 2:

Donde esta va a ser mi unidad
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Observacion: En todos los casos al contar los tridngulos que son nuestra unidad en
esta solucion, encontraremos los mismos 4 triangulos por tal motivo el area siempre

sera igual a 4 unidades, daremos Unicamente la explicacion en el poligono 1.

Solucion 3:

Vamos a dar una magnitud a los lados de mi cuadrado

2cm
De acuerdo con esto, la diagonal es igual a
d? = 2% + 22
2em d’= 4+ 4
d*=8
d= 8
d= 22

Luego la mitad de la diagonal seria igual ag = ¥ = +/2 . Entonces cada lado de

lado de los tridngulos en los que esta descompuesto el cuadrado es igual a v2

Observacion: En los poligonos convexos lograremos hallar el area de acuerdo a sus
formulas y al procedimiento para hallar el area en cada caso, en el caso de los poligonos
no convexos realizaremos el procedimiento en el primer poligono no convexo de la tabla

ya que para los demas se realiza el mismo procedimiento.

FIGURA AREA PERIMETRO
Solucion 1: Solucion 1:
Puedo por medio de la P=a+a+a+a+

m descomposicién recomponemos 4 Z(M
2

cuadrados, donde de cada
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triangulo trazando la mediatriz P=a+atata+

encuentro un cuadrado al realizar | g+/2

la rotacion. P =

Area: 4 unidades a(1+1+1+1+ v2)
P=a (4 ++2)

Solucion 2:

Por medio de lo dicho en la parte

inicial, en esta solucién mi

Solucion 3:
unidad es uno de los triangulos P =4 (2cm) +
en que esta dividido el cuadrado.
. a 2(vV2em)
Area= 4 Unidades

) P=8cm +

Solucion 3:

2\/§cm

Por medio de lo dicho en la parte
inicial, en esta parte tenemos en
cuenta la parte numérica.

Area del romboide es igual a:

Area: b*h
b=4cm

Hallamos la altura del romboide:

VZ' = 12 + (h)?

2 =1+ (h)?
2 —1= (h)?
V1 =h
1=nh

h=1cm
entonces el area es igual area:
4cm * 1em

area= 4cm?
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Solucion 3: Solucion 1:
Area del triangulo es igual a: P=2(a) +
y N )
AVA [
P=2(a) +
b=4cm 2 (a\/E)
Hallamos la altura del triangulo:
P=2(a)(1+
2J2) = 22 + (h)? V2))
8 =4+ (h)?
8 —4= (h)?
V4 =h Solucion 3:
2=~nh P=22cm) +
4(\2cm)
h=2cm
entonces el area es igual area: % P=4cm +
4(\2cm)
area= 4cm?
P=4cm(1 +
V2)
Solucién 3: Solucién 1:
En este ejercicio donde el P=2(a) +
poligono es no convexo, 4((12_ﬁ )
hallamos el &rea de uno de sus
t’riéngulos y con €l hallaremos el P= 2(a) +
area.
2 (a\/f)
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Areatl = % P=2(a)(1+
(vV2))
Hallamos la altura de uno de sus
triangulos:
Solucion 3:
2 P=22cm) +
WD = 12 +(h? (zem)
42
2 =1+ (h)? (V2em)
2 —1= (h)?
T P=4cm +
=h
4(vV2em)
1=h
Luego;
) s P=4cm(1 +
Areatl = ==
2 \/i)
Areatl= 1cm?
Avrea total es igual a =
AreaF = 4 * (1cm?) = 4cm?
Solucién 3: Solucién 1:
P=2(a) +
Hallamos el area del trapecio 4(M)
isosceles con la formula 2
P=2(a) +
Area= b+ &2
2 2 (a\/f)
Donde a es la medida de la base P=2(a)(1 +
superior y b e la medida de la
D (v2))
base inferior.
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Area= /2 *

V2+3+v2
: Solucion 3:
P=22cm) +
4(vV2em)

Area= /2 * %

Area:\/?* 2\/2 P=4cm +

4(vV2cm)
Area= 24

P=4cm(1 +
A o 2
Area= 4 cm V2)

Avrea total es igual a = Solucién 1:
AreaF = 4 * (1cm?) = 4cm? P=2(a) +

4(42)

P=2(a) +
2 (ax/f)

P=2(a)(1+
(v2))

Solucién 3:
P=22cm) +
4(\2cm)
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P=4cm +
4(vV2em)

P=4cm(1 +
V2)

Avrea total es igual a = Solucién 1:
AreaF = 4 * (1cm?) = 4cm? P=4(a) +

2(42)

P=4(a) +
(av2)

P=(a)(4+
(v2))

Solucién 3:
P=42cm) +
2(v2cm)

P=8cm+

2(v2cm)

P=2cm(4 +
V2)

Area total es igual a = Solucion 1:

AreaF = 4 x (1cm?) = 4cm?
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P=2(a) +
NA
N e
P=2(a) +
2 (av2)

P=2(a)(1+
(v2))

Solucion 3:
P=22cm) +
4(\2cm)

P=4cm +
4(\2cm)

P=4cm(1 +
V2)

Area total es igual a = Solucion 1:
AreaF = 4 x (1cm?) = 4cm? P=2(a) +

4(42)

P=2(a) +
2 (a\/f)

P=2(a)(1+
(v2))
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Solucion 3:
P=22cm) +
4(vV2em)
P=4cm +
4(vV2em)
P=4cm(1 +
V2)

Hallamos el area de un rombo

con la formula= Solucién 1:
P=4(a)

Area = 24

2
Aren < ) Solucion 3:
2 P=4(2cm)

Area = @ P=8cm

Area =22

Area = 4 cm?
Solucién 1:
P=2(a) +

V2
, 4(50)
Area total es igual a =
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AreaF = 4 x (1cm?) = 4cm? P=2(a) +
2 (av2)

P=2(a)(1+
(v2))

Solucién 3:
P=22cm) +
4(vV2em)

P=4cm +
4(\2cm)

P=4cm(1 +
V2)

Area total es igual a = Solucion 1:
AreaF = 4 * (1cm?) = 4cm? P=4(a) +

2(22)

P=4(a) +
(av2)

P=(a)(4+
(vV2))

Solucién 3:
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P=42cm) +
2(vV2em)
P=8cm +
2(vV2em)
P=2cm(4 +
V2)
Hallamos con la formula del &rea | Solucién 1:
de un rectangulo: p= 4(ﬂ )
2
Area=b * h
, P=2 (a2)
Area=2v2 /2
Area = 2+/4
Area = 2(2) Solucién 3:
Area = 4 cm?
P=4(H2cm)

Tabla 10 Area y perimetro de poligonos convexos y no convexos

Fuente: Construccion propia

PROBLEMA 6.

Reconocer si hay conservacion o no del area de figuras de distintas formas recortadas en

laminas de plata del mismo grosor y de igual peso (problema6) o distinto peso (problema

7).
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Solucién.

La finalidad del problema, es comprobar si se admite que figuras rectilineamente limitadas
y otras curvilineas pueden tener la misma area, y para ello nos servimos de otra magnitud,

estableciendo el &rea como una magnitud autdnoma, no comparandola con otra magnitud.

La igualdad de pesos es admitida por mas del 64.7% de los estudiantes como criterio
valido para establecer la igualdad de areas cuando todas las otras cualidades de los objetos

permanecen constantes.

PROBLEMA 8

Dibujar un triangulo de igual area que la del siguiente circulo.

Solucién 1.

Dibujar varios circulos concéntricos en los que los radios se escalonan de 0 a r,
trazando luego, un corte rectilineo desde el borde hasta el centro. Por dltimo,
vamos estirando capa a capa, formando asi un tridngulo, asi estas dos superficies
compuestas de indivisibles iguales dos a dos tienen, pues, la misma area, los
indivisibles se van formando con las longitudes de las circunferencias, pudiéndose
establecer una correspondencia uno a uno que justifica la igualdad de areas
(Turégano, 1993).
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Iustracion 1 Descomposicion infinitesimal del circulo para construir un triangulo de igual area

Fuente: (Turégano P., 1993, pag. 250)

Las descomposiciones infinitesimales, bien de la misma dimensién o de una dimension

menor que la figura original, no son evocadas por los estudiantes de forma esponténea.

Buenaventura Cavalieri (1598-1647) que utiliz6 razonamientos similares a los de
Arquimedes para tratar los temas de calculo de medidas de areas y de volimenes,
basandose en el concepto de los indivisibles (areas formadas por segmentos rectilineos)
que aparece por primera vez en su libro Geometria Indivisibilibus el afio 1635. La idea
fundamental en la que basé su libro fue que un area se puede considerar formada por
segmentos rectilineos o indivisibles. Cavalieri calculd la integral de las potencias x* para
k =1,2,3,4,5,6 y 9. (Martinez, 2015)

En el primer caputilo del liboro Fundamentos de la Geometria de David Hilbert, se

presentan los axiomas de continuidad

V. Axiomas de continuidad

V1. (Axioma de la medida o de Arquimedes). Si AB y CD son dos segmentos
cualesquiera,

existe siempre sobre la recta AB un nimero de puntos Al, A2, A3, .. ., An, tales que
los segmentos AAL, A1A2, A2A3, . . ., An—1An son congruentes con CD y el punto B
esta situado entre A y An.

V1= (Axioma de la medida o de Arquimedes para el calculo de segmentos). Si AB y
a son dos segmentos cualesquiera de una recta, existe siempre sobre la misma un
numero

de puntos A1, A2, A3, ..., An de modo que B esta situado entre Ay An y los segmentos
AAl, A1A2, A2A3, ..., An—1Anson iguales a a en el sentido del calculo de segmentos
fundado en los axiomas I, I, IV xy el teorema de Desargues.

V2. (Axioma de la complecién lineal). EI conjunto de los puntos de una recta provisto
de las relaciones de orden y de congruencia, no es susceptible de ampliacidn alguna
en la que sean validas las relaciones precedentes y las propiedades fundamentales de
orden lineal y de congruencia deducidas de los axiomas I - 111 y del axioma V1.
V2 (Axioma de la complecion lineal para el calculo de segmentos). El conjunto de
los puntos de una recta provisto de la relacién de orden, no es susceptible de
ampliacion
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alguna en la que sea valida esta relacion y las propiedades fundamentales de orden
lineal deducidas de los axiomas | - 11l y del axioma V1 (Luque, Mora, & Torres,
2002).

PROBLEMA 9.

Realizar diferentes cortes en el siguiente cilindro (sin tener en cuenta sus tapas), de tal

forma que en las diferentes figuras creadas haya una conservacion del area del cilindro

inicial.
Y
N
Solucion.

Antes de iniciar con la solucion a este problema, se dice que en la justificacion del
problema 1 también lo es para este problema; debemos recordar que el desarrollo plano
de un cilindro recto es un rectangulo y dos circulos congruentes. La base del rectangulo
que forma la superficie lateral tiene la misma longitud que la circunferencia del circulo

que forma cada base y la altura coincide con la altura del cilindro.

Con base en lo anterior y teniendo en cuenta la condicidn establecida en el enunciado del
problema, trabajaremos solamente con el rectangulo proveniente en el desarrollo del

cilindro.

Uno de los posibles cortes que se le pueden realizar a este rectangulo, es trazando sus
diagonales, quedando este dividido en cuatro triangulos, dos isosceles acutangulos y dos

isdsceles obtusangulos.
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Con base en la descomposicion realizada en el rectangulo anterior, se pueden dibujar
utilizando como estrategia la recomposicidn, rotacion y traslacion de figuras, los

siguientes poligonos:

HEXAGONO NO CUADRILATERO HEXAGONO CONVEXO
CONVEXO CONVEXO

v

K ¢

HEXAGONO NO HEXAGONO NO HEXAGONO NO
CONVEXO CONVEXO CONVEXO
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TRIANGULO HEXAGONO NO HEXAGONO NO
CONVEXO COVEXO

W

CUADRILATERO HEXAGONO NO CUARILATERO
CONVEXO

HEXAGONO NO HEXAGONO NO HEXAGONO NO

CONVEXO CONVEXO CONVEXO

B/
/N
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HEXAGONO NO HEXAGONO NO CUADRILATERO
CONVEXO CONVEXO

HEXAGONO NO PENTAGONO NO
CONVEXO CONVEXO

S
T

Tabla 11 Construccion de poligonos de igual area de un cilindro dado.
Fuente: Construccion propia

PROBLEMA 10.

Determinar el area de la siguiente figura.
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Solucién 1.

Pierre de Fermat (1601-1665) descubrié en el afio 1629 o mas tarde un teorema
relativo al rea encerrada bajo las curvas, que en esencia era el teorema que publico
Cavalieri en 1635 y 1647, pero ya no estaba limitado a valores enteros de m entre
1y 9, sino se podia utilizar tanto para valores enteros y fraccionarios. Para ello,
consideremos la curva y = x™, y supongamos que se desea calcular la medida del
area comprendida bajo la curva, entre los valores x =0y x =a. Fermat

subdividia el intervalode x = 0 ax = a enuna cantidad infinita de subintervalos

i 2 3 .
tomando los puntos de abscisas a, aE, aE , aE , ..., donde E es un nUmero menor
que 1; en estos puntos considera las ordenadas de los correspondientes puntos de
la curva, aproximando el area bajo la curva por medio de rectangulos circunscritos

tal como se indica en la figura:

0 a

llustracion 2 Area bajo la curva por medio de rectangulos circunscritos

Fuente: (Martinez Miraval, 2015, pag. 71)

La medida de las areas de los sucesivos rectangulos, empezando por el mayor,
vienen dadas por los términos de la progresion geométrica a™(a —
aE),a"E™"(aE — aE?),a"E*"(aE* — aE3®)... y la suma de estos infinitos

an"'l(l—E) qntl

1-En*1 1+E+E%+-+E"

términos es Segun E tiende a 1, es decir, segun los

rectangulos se van haciendo cada vez mas estrechos, la suma de la medida de las

areas de todos estos se va aproximando cada vez mas a la medida del area bajo la

n+1
curva. Y haciendo 1 =E en la férmula anterior, obtenemos ‘:lT que da la medida

del area de la region bajo la curva (Martinez, 2015, pags. 70-71).
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La intencion de este problema, no es que el estudiante defina la medida del &rea como el
limite de la suma de la medida de las &reas de infinitos rectangulos, sino de que el
estudiante articule su concepto de medida de &rea, con un procedimiento, mediante

rectangulos, que le permita aproximar dicha medida tanto como desee.
Solucion 2.

Una de las estrategias utilizadas para la solucién de este tipo de problemas, es emplear la
cuadricula, para hallar el area de regiones que no estan delimitadas rectilineamente, ya
que medir una superficie es compararla con otra superficie elegida como unidad de
medida y calcular el namero de veces que contiene esa superficie a la que hemos elegido
como unidad de medida. Para encontrar el area de una region, se puede pensar en dividirla
en regiones cuadradas unitarias y luego contar el nimero de estas unidades, estrategia

validada por el postulado 21 del libro I de Euclides.
Postulado 21. “El Postulado de la Adicién de Areas”

Supongamos que la region R es la reunion de dos regiones R; y R,. Supongamos
qgue R, ¥ R, se intersecan a lo sumo en un namero finito de segmentos y puntos.

Entonces, aR = aR; + aR,. (Luque, Mora, & Torres, 2002, pag. 134)

61



Facultad de Educacion
UNIVERSIDAD Programa de Licenciatura en Matematicas ACREDITADA DE
Semillero TIM@TH “Temas de Investigacion para Nifi@s y Jovenes

== ) SU RCOLOM BIANA Grupo E.MAT.H Educacién MATemaética en el Huila ALTA CALIDAD

S NIT: 891180084-2 Resolucion 11233 / 2018 - MEN

3.2. RESPUESTAS DE LOS ESTUDIANTES EN LA SOLUCION DEL
CUESTIONARIO
Problema N° 1:

Este problema consta de 2 ejercicios, en el primero los poligonos que los estudiantes
dibujaron con mas frecuencia son: paralelogramos y tridngulos, donde la mayoria utiliza la
descomposicién de la figura inicial para formar luego poligonos, apoyados en la rotacion y
traslacion de estas figuras haciendo coincidir unas con otras, formando poligonos e ir
realizando subdivisiones del mismo. Uno de los estudiantes logro realizar algunos poligonos

Nno convexos.

De los estudiantes encuestados el 1,26% (1 estudiante) dibujo més de 7 poligonos, el
35,44% de ellos (28 estudiantes) dibujo menos o igual a 5 poligonos, otro 35,44% (28
estudiantes) nombra los poligonos, pero no los construye, el 11,39%(9 estudiantes) los dibuja
mal o dan otras respuestas y el 16,45% (13 estudiantes) no responde a la pregunta.

Ensefianza de la
Enseflanza | Ensefianza Aritmeticay la
Categoria de Respuesta del Algebra | del Célculo Geometria
Puede dibujar 7 poligonos 0 1 0
Puede dibujar una cantidad
menor o igual a 5 poligonos 11 10 7
No dibuja o dibuja mal 2 2 2
Nombra los poligonos, pero
no los dibuja 5 0 23
Dan otras respuestas 0 0 3
No contesta 8 1 4
Total 26 14 39

Tabla 12 Categorias de respuesta y resultados de los estudiantes en el primer

ejercicio del problema 1.
Fuente: Elaboracion propia

Algunas de las construcciones realizadas se presentan a continuacion:

62




Facultad de Educacién
UNIVERSIDAD Programa de Licenciatura en Matematicas ACREDITADA DE

SURCOLOMBIANA Semillero TIM@TH “Temas de Investigacién para Niii@s y J6venes
Grupo E.MAT.H Educacién MATematica en el Huila ALTA CALIDAD
NIT: 891180084-2 Resolucion 11233 / 2018 - MEN

63




Facultad de Educacién
UNIVERSIDAD Programa de Licenciatura en Matematicas ACREDITADA DE
SURCOLOMBIANA Semillero TIM@TH “Temas de Investigacion para Nifi@s y J6venes ALTA c ALID AD

Grupo E.MAT.H Educacién MATematica en el Huila i
NIT: 891180084-2 Resolucion 11233 / 2018 - MEN

Tabla 13 Construccidon de poligonos con los cuatro triangulos en que queda dividido
un cuadrado al cortarse por sus diagonales

Fuente: Construccion de los estudiantes que desarrollaron el taller.

la segunda pregunta de este problema, el 65,82% es decir 52 de los estudiantes

encuestados dicen que las areas de los poligonos que se pueden formar son iguales, algunos
escriben las razones de que el area es igual debido a que se mantienen las mismas figuras
para reconstruir otras; el 12,65% (10 estudiantes ) dicen que son desiguales y el 21,51% (17

estudiantes) no contesta a la pregunta.

Ensenanza de la

Categoria de Ensefianza | Ensefianza Aritméticay la
Respuesta del Algebra | del Calculo Geometria
Areas lguales 19 11 22
Areas Desiguales -
Otras Respuestas 0 0 10
No Contesta 7 3 7
Total 26 14 39

Tabla 14 Categorias de respuesta y resultados de los estudiantes en el segundo
ejercicio del problema 1.
Fuente: Elaboracion propia

Problema N° 2:

En este problema, se da un triangulo rectangulo, en el cual deben de realizar un corte
y construir un cuadrado. Los estudiantes del programa realizaron cortes usando la mediatriz

de la base del rectangulo, usando estrategias como la rotacion.
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53,16% (42 de los estudiantes) lograron realizar un corte usando la mediatriz de la

base del tridngulo y realizan posteriormente la construccion del cuadrado, otro 44,30% (35

estudiantes) realizaron mal el corte o algunos de ellos realizaron el corte, pero no hicieron la

construccion; es este ejercicio solo el 2,53% (2 estudiantes) no contestaron nada a la

pregunta. Pensamos que los estudiantes no asocian este problema con el proceso de

reversibilidad del anterior. (Turégano, 1993, pag. 240)

Ensefianza de la
Ensefianza | Ensefianza Aritmeticay la
Categoria de Respuesta | del Algebra | del Calculo Geometria
Descompone bien el
triangulo y dibuja el
cuadrado 14 9 19
No dibuja o dibuja mal 11 5 19
No contesta 1 0 1
Total 26 14 39

Tabla 15 Categorias de respuesta y resultados de los estudiantes en el problema 2.

Fuente: Elaboracion propia

Algunas de las construcciones realizadas se presentan a continuacion:
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Tabla 16 Construccion de cuadrados con base a las piezas resultantes de un corte
realizado a un triangulo dado.
Fuente: Elaboracion de los estudiantes que desarrollaron el taller

Problema N° 3:

El desarrollo de este problema buscaba duplicar el area de un cuadrado. El objetivo
era buscar un segmento el cual hiciera parte del nuevo cuadro que estaria duplicado. Para
Szabo (1977), la duplicacién del cuadrado ha sido el punto de partida del descubrimiento de

la inconmensurabilidad linea. (Turégano, 1993).

Ninguno de los estudiantes encuestados logro desarrollar correctamente el ejercicio,
ni de forma grafica ni usando algiin método algebraico, el 49,36% (39 de ellos) realizaron
algunas construcciones, pero las sin tener en cuenta el uso del segmento y el 50,63% (40
estudiantes) decidieron no contestar. Un error muy comun que los estudiantes dibujaban el

mismo cuadrado a lado.
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NIT: 891180084-2

Categoria de Ensefianza Ensefianza Enseflanza de la
Respuesta del Algebra | del Célculo | Aritmeticay la Geometria

Dibuja bien sin

célculos algebraicos 0 0 0

Dibuja bien con
célculos algebraicos 0 0 0

No dibuja o dibuja

mal 11 5 23
No contesta 15 9 16
Total 26 14 39

Tabla 17 Categorias de respuesta y resultados de los estudiantes en el problema 3.
Fuente: Elaboracién propia

Algunas de las construcciones que no estan bien de realizadas se presentan a

continuacién:
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Tabla 18 Construccion de cuadrado donde se duplica el area de un cuadrado usando
como estrategia la blasqueda de un segmento cuya medida exprese el lado del
cuadrado de doble superficie

Fuente: Elaboracion de los estudiantes que desarrollaron el taller

Problema N° 4:

En este ejercicio los estudiantes debian realizar cortes en un tridngulo y construir un

rectangulo que tuviera la misma area.

Unos trazaron la altura del vértice superior del triangulo con respecto a su lado
opuesto, transformando el triangulo en dos triangulos rectdngulos congruentes, que girados

180° de forma vertical se transforman en un rectangulo.

Otro grupo de estudiantes trazo la paralela media desde los puntos medio de los lados,
dejando en la parte superior un triangulo que, dividido en dos triangulos rectangulos, que al
rotarlos y trasladarlos hacen parte del rectdngulo pedido conservando la misma area. Hay
algunos estudiantes que realizaron céalculos algebraicos, donde hacian coincidir el area del

triangulo con la de un tridngulo.
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NIT: 891180084-2

“Intervienen aqui estrategias visuales, cambio de posicion, y disposicion

de las partes. Aditividad del &rea. Finalmente, la conservacion del rea después de

varias operaciones” (Turégano, 1993)

El 32,91% (26 de los estudiantes encuestados) lograron la transformacion del
triangulo y la construccion del rectangulo, 5,06% de ellos (4 estudiantes) dio solucién
al problema usando calculos algebraicos, el 40,50% 32 de estudiantes) concluyen que
dos figuras no pueden tener la misma area si han sido dibujadas de diferente forma y

el 21,51% (17 estudiantes) de ellos no respondieron a la pregunta.

Enseflanza de la
Categoria de Ensefianza Ensefianza Aritméticay la
Respuesta del Algebra | del Calculo Geometria
Forma bien sin
célculos algebraicos 6 7 13
Forma bien con
calculos algebraicos 1 1 2
No lo forma o lo
forma mal 11 5 16
No contesta 8 1 8
Total 26 14 39

Tabla 19 Categorias de respuesta y resultados de los estudiantes en el problema 4.

Fuente: Elaboracion propia

Algunas de las construcciones realizadas se presentan a continuacion:
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Tabla 20 Construccion de un rectangulo de igual area a la de un triangulo dado.
Fuente: Elaboracion de los estudiantes que desarrollaron el taller

Problema N° 5:

En este ejercicio, los estudiantes debian de hallar el area y el perimetro de los
diferentes poligonos formados en el primer problema. El objetivo es mirar las estrategias que
usan los estudiantes para encontrar dichas magnitudes, pero es un poco inquietante los
resultados, pues en la gran mayoria no contesto la pregunta. Algunos estudiantes se limitan

en querer tener una formula y expresiones numéricas para dar solucion al mismo.

Segun esto, el 2,53% de los estudiantes (2 estudiantes) uso calculos algebraicos para
dar una solucion correcta, el 25,58% que equivale a 21 estudiantes respondieron,
reconociendo que el area depende de la forma de la region, y que el resultado esta vinculado
a una formula y el 75,15% de ellos (57 estudiantes) no lo hicieron.

Ensefianz | Enseflanz | Ensefianza de la
a del a del Aritmeéticay la
Categoria de Respuesta Algebra | Calculo Geometria

Triangula desde un vértice e indica
bien cual es area y el perimetro 0 0 0
Triangulo desde un punto interior e
indica bien cual es el areay el
perimetro 0 0 0
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5

E

NIT: 891180084-2
Realiza otro tipo de
descomposiciones e indica bien cuél

es el &rea y el perimetro 0 2 0

Confunde &rea y perimetro 0 0 0

No da indicaciones o las da mal de

cémo calcular el &rea y el perimetro 9 4 8
No contesta 17 9 31
Total 26 14 39

Tabla 21 Categorias de respuesta y resultados de los estudiantes en el problema 5.
Fuente: Elaboracion propia

Algunas de las construcciones realizadas se presentan a continuacion:
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Tabla 22 Busqueda del area y del perimetro de los poligonos formados en el
problema 1.
Fuente: Elaboracion de los estudiantes que desarrollaron el taller

Problema N° 6y 7:

Particularmente en el problema 6, consiste en pedir a los estudiantes que
reconozcan si hay conservacion del area en dos figuras que han sido cortadas en
laminas de plata del mismo grosor y de igual peso. Algunos estudiantes aciertan en
que si conservan la misma area teniendo en cuenta que el area no depende de la
magnitud de peso y grosor.

Sin embargo, hay otros que realizaron calculos numéricos para hallar el area
de las dos figuras lo cual no era pedido y otros creen que si varia de acuerdo al grosor.
No era esta la finalidad del problema, sino de comprobar si se admite que, si hay
figuras rectilineamente limitadas y otras curvilineas, se puede tener la misma area,

teniendo en cuenta otra magnitud. (Turégano, 1993, pag. 243)

De los estudiantes encuestados el 44,30% (35 estudiantes) contestan que el

area es la misma, algunos con un haciendo apreciacion sobre las magnitudes y otros
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no, 11,39% de los estudiantes (9 estudiantes) consideran que las areas son desiguales
y 43,03% (34 estudiantes) no dan solucion a esta pregunta.

Ensefianza de la
Ensefianza | Ensefanza Aritmeética y la
Categoria de Respuesta | del Algebra | del Célculo Geometria
Areas iguales con
razonamiento correcto 4 2 7
Areas iguales con
razonamiento incorrecto 7 7 9
Areas desiguales 0 no
puede saber 5 1 3
No contesta 10 4 20
Total 26 14 39

Tabla 23 Categorias de respuesta y resultados de los estudiantes en el problema 6.
Fuente: Elaboracion propia

Algunas apreciaciones realizadas se muestran a continuacion:

PROBLEMA 6.
Las siguientes figuras han sido cortadas en liminas de plata del mismo grosor y de igual
peso, ;Qué puede decir acerca de sus dreas? o528 dea NS Mﬂ el mymp |

areg ya ge 5o pesc es ef msmby
eatan heches del mare
nafenal,
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Tabla 24 Apreciaciones del area de dos figuras que han sido cortadas en laminas de
plata del mismo grosor y de igual peso
Fuente: Elaboracion de los estudiantes que desarrollaron el taller

En el problema 7, consiste en pedir a los estudiantes que reconozcan si hay
conservacion del area en dos figuras que han sido cortadas en laminas de plata del
mismo grosor y de distinto peso. En este caso sucede lo mismo del caso anterior, el
area no depende de ninguna magnitud. El cambio radica en las reflexiones sobre el
area que dan los estudiantes, donde el 12,65% de los encuestados (10 estudiantes) da
la relacion correcta, 27,84% (22 estudiantes) de ellos no dan la relacién correcta con
respecto al ejercicio refiriendose en que las diferentes magnitudes si pueden variar la

conservacion del area; los otros 47 que equivalen al 59,49% no responden a la

pregunta.
Categoria de Ensefianza Ensefianza Ensefianza de la
Respuesta del Algebra | del Célculo | Aritmética y la Geometria
Da la relacion correcta 2 5 3
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Da una relacion

incorrecta o no la da 14 3 5
No contesta 10 6 31
Total 26 14 39

Tabla 25 Categorias de respuesta y resultados de los estudiantes en el problema 7
Fuente: Elaboracion propia

Algunas apreciaciones realizadas se muestran a continuacion:
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Tabla 26 Apreciaciones del area de dos figuras que han sido cortadas en laminas de
plata del mismo grosor y de distinto peso.
Fuente: Elaboracion de los estudiantes que desarrollaron el taller

Problema N° 8:

En este problema, se pide formar un triangulo que tenga la misma area de un circulo
dado. Es un ejercicio que nos da indicios sobre lo que saben los estudiantes acerca de las

descomposiciones infinitesimales.

El ejercicio tiene cierto grado de dificultad que permite poner a los estudiantes a que
reflexionen acerca del como resolver el ejercicio. De todos los estudiantes encuestados
ninguno se deduce que para ellos es complejo el proceso de hallar el area de una figura que
no esta delimitada rectilineamente. No usa una herramienta no convencional, con el fin de
reemplazar luego todas estas medidas en las formulas respectivas, brindando asi una posible
solucion al problema. (Turégano, 1993).

El29,11% (23 de los estudiantes) intentaron realizar algunas construcciones, pero no
se aproximan a lo que se pretendia con el ejercicio; los otros 56 estudiantes que equivalen al
70,88 no contestaron nada. En este ejercicio los estudiantes presentan mucha dificultad
teniendo en cuenta que mas del 50% de los encuestados no contestan o no recurren a los

procedimientos infinitesimales u otra herramienta no convencional.
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Enseflanza de la
Enseflanza | Ensefianza Aritmeticay la
Categoria de Respuesta | del Algebra | del Célculo Geometria
Dibuja bien el tridngulo sin
célculos algebraicos 0 0 0
Dibuja bien el tridngulo
con calculos algebraicos 0 0 0
No lo dibuja o lo dibuja
mal 6 4 13
No contesta 20 10 26
Total 26 14 39

Tabla 27 Categorias de respuesta y resultados de los estudiantes en el problema 8.
Fuente: Elaboracion propia

Algunas de las construcciones realizadas se muestran a continuacion:

v
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Tabla 28 Construccién de un triangulo de igual area que la de un circulo dado.
Fuente: Elaboracion de los estudiantes que desarrollaron el taller

Problema N° 9:

En este ejercicio los encuestados deben de realizar diferentes cortes en un cilindro (sin
tener en cuenta sus tapas), de tal forma que en las diferentes figuras creadas haya una
conservacion del area del cilindro inicial. Los estudiantes debian tener en cuenta el
desarrollo del cilindro y lo vieran como un rectangulo, pero ningun estudiante cuenta con
esta posible solucion. Algunos estudiantes deducen que es complejo el proceso de hallar

el area de una figura que no esta delimitada rectilineamente. (Turégano, 1993)

Terminando una de sus entrevistas en el su diagnéstico la Doctora Turégano(1993)
menciona, “Otra vez las justificaciones en base a toda la superficie; cambio de forma, pero

sin perder de vista toda la figura. Justificaciones en base a la magnitud, al recorte-pegado”

El10,12% de los estudiantes (8) de todos los encuestados, decidieron hacer su intento
al buscar donde trazar los segmentos para la construccion de nuevas figuras que tuvieran la
misma area, pero presentan algunas dificultades en temas como desarrollo en el plano de
cilindros, uso de alguna herramienta de tipo no convencional, area de cilindros. Los otros

89,81% (71 estudiantes) no contestaron nada.

Ensefianza | Ensefianza| Ensefianza de la
del del Aritmeéticay la
Categoria de Respuesta Algebra Célculo Geometria
Da bien la relacion del area 'y
dibuja alguna figura mas 0 0 0
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Da bien la relacion del area 'y no

dibuja mas figuras o las dibuja

mal 0 0 0
No da relacion del area o la da

mal 4 4 0
Otras respuestas 0 0 0
No contesta 22 10 39
Total 26 14 39

Tabla 29 Categorias de respuesta y resultados de los estudiantes en el problema 9.
Fuente: Elaboracion propia

Algunas apreciaciones realizadas se muestran a continuacion:

Tabla 30 Construccion de diferentes figuras realizando diferentes cortes en un
cilindro (sin tener en cuenta sus tapas) de tal forma que se conserve el area cilindro

dado
Fuente: Elaboracion de los estudiantes que desarrollaron el taller
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Problema N° 10:

Este problema consiste en hallar el area del Green del Hoyo 16, un campo de golf, una
figura que no esta limitada de forma rectilinea. Se busca idenficar que estrategia puede
usar el estudiante para hallar el area. Solo un estudiante logro trazar una cuadricula en
este ejercicio, y tomo una unidad de medida que le permitiera aproximarse el area de toda
la figura. Para otros estudiantes le fue dificil realizar una interpretacion debido a la falta

de expresiones numéricas, concluyen que es muy dificil realizar el proceso.

De todos los estudiantes solamente 1 que equivale al 1,26% logro realizar una
cuadricula, aunque no hallé el area de la figura, realiz6 una interpretacion que le permitié
usar una herramienta no convencional; el 3,79% (3 estudiantes) hacen referencia al area y a
una posible solucion, pero no la calculan y el otro 94,93% (75 de los estudiantes) no
respondio a esta pregunta, teniendo en cuenta que es un ejercicio no rutinario, al serlo, algin

estudiante dijo “que no existia y que no se podia”.

Ensefianz | Ensefianz | Ensefianza de la
a del a del Aritmeticay la
Categoria de Respuesta Algebra | Calculo Geometria
Conoce procedimiento y es correcto 0 0 0
Cuadricula la figura para calcular el
area 0 1 0
Hace referencia al area, pero no
conoce procedimiento para calcularla
0 es incorrecto 1 0 2
Hace referencia a medir el perimetro 0 0 0
Da una formula 0 0 0
Otras respuestas 0 0 0
No contesta 25 13 37
Total 26 14 39

Tabla 31 Categorias de respuesta y resultados de los estudiantes en el problema 10.

Fuente: Elaboracion propia
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E

Algunas construcciones y apreciaciones realizadas se muestran a continuacion:

Tabla 32 Construccion de estrategias para determinar el area de una figura.
Fuente: Elaboracion de los estudiantes que desarrollaron el taller
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3.3. PRESENTACION Y RESPUESTAS DE LOS ESTUDIANTES EN LAS
ENTREVISTAS REALIZADAS

Entrevista de Interpretacion del Concepto de Area

La entrevista se realiza con el objetivo de conocer las estrategias implementadas en la
solucion del taller de interpretacion del concepto de area, aplicado a los estudiantes de los
diferentes cursos del Programa de Licenciatura en Matematicas de la Universidad
Surcolombiana; La informacién que se obtenga, fortalecera la determinacion de las
imégenes que evocan los estudiantes.

Se escogieron a 3 estudiantes, uno de cada curso. Estas entrevistas dan a conocer a través
de su analisis las imagenes asociado al concepto de area.

Los tres estudiantes escogidos fueron:

E1 — Estudiante del curso Ensefianza y Aprendizaje del Calculo.

E2 — Estudiante del curso Ensefianza y Aprendizaje del Algebra.

E3 — Estudiante del curso Ensefianza y Aprendizaje de la Aritmética y la Geometria.

PROBLEMA 1.

¢ Como has conseguido dibujar estos poligonos?

El — “Yo los dibuje haciendo traslacion de cada triangulo, trasladaba cada triangulo de
tal forma que iba formando estas figuras”.

E2 — “Busque un papel y dibuje el cuadrado con sus diagonales de tal forma que, al
recortarlo, con los tridngulos resultantes, iba formando cualquier tipo de poligono que se
me pudiera presentar, ya que no me especificaban si tenian que ser regulares o irregulares”
E3 - “Haciendo coincidir cada uno de los tridngulos como en un rompecabezas, de tal

forma que iba logrando dibujar poligonos”

¢ Qué me puedes decir del area de todos estos poligonos?
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El - “Es la misma”
E2 — “Que todas las areas son iguales, no importa que diferencia tienen las figuras,
siempre van a tener la misma area”

E3 — “Que siempre vamos a tener la misma area”

¢Podrias explicarme por qué?

E1l - “Porque todos se construyen con la misma cantidad de triangulos”

E2 — “Ya que la superficie o el entorno de los triangulos o el cuadrado todos tienen la
misma medida entonces eso causa que tengan la misma area, no importa si estan
acomodados de diferente forma”.

E3 — “Pues porque estamos trabajando con las mismas figuras, es decir, trabajamos con

las mismas areas”

¢Al formar todas estas figuras, tuvo en cuenta la dimensién de los triangulos?

E1l — “Trate de tener las mismas caracteristicas, mas en sus angulos”
E2 — “Si claro, hay que trabajar con los mismos triangulos”

E3 — “Claro, o sino no obtendriamos la misma area”

¢ Qué me puedes decir acerca del perimetro de todas estas figuras?

E1l — “El perimetro variaria, ya que las figuras estdn acomodadas de formas diferentes”
E2 — “El perimetro si va a variar, ya que este depende de la forma de la figura, es decir de
las medidas de sus lados mas no de su superficie”

E3 — “El perimetro va a ser distinto, porque este estd relacionado con las medidas de su
contorno”.

¢ Qué es el area?

E1 — “Es la superficie delimitada por una figura, o que contiene una figura plana”
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E2 — “Es el espacio o entorno que ocupa una figura”

E3 — “Espacio que ocupa un cuerpo geométrico, es decir, la superficie”

¢, Como podriamos hallar el rea de una figura?

E1l - “Si no conozco la formula de la figura, realizo subdivisiones con figuras que, si
conozco el area, y luego hallaria el area total de la figura”

E2 — “Le podria poner variables o letras, y asi utilizar la forma del area”

E3 — “Si no me dan medidas, tomaria una regla y mediria para asi aplicar la formula

adecuada”

¢ Se podrian dibujar mas poligonos aparte de los que lograste dibujar?

E1l — “Si claro, se podrian dibujar poligonos no regulares, es decir esos poligonos que
tiene fisuras”

E2 — “Si claro, se podria dibujar una cantidad infinita, ya que podemos dibujar poligonos
deformes”

E3 — “Claro, porque no me piden exactamente poligonos regulares, se pueden formar

poligonos irregulares”

¢La cantidad de poligonos que se pueden formar es finita o infinita?

E1l - “A parte de los 4 que hice, claro se pueden hacer mas, eso si de manera finita, entre
ellos poligonos regulares y no regulares”

E2 — “Yo diria, que se podrian dibujar infinitos poligonos, ya que no me especifican, si
son regulares o irregulares”

E3 — “Finita, ya que llegara al momento en donde se repitan los poligonos”

PROBLEMA 2.

¢ Como hiciste este problema?
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E1l - “Tomé una regla y medi la base del triangulo que me daban, entonces trace una recta
perpendicular a la base de tal forma que, con la parte restante, la hago coincidir con la
parte faltante y asi poder construir un cuadrado”.

E2 — “Busque una regla, y me puse a medir las medidas que hay entre sus lados, de tal
modo que pueda formar un rectangulo, y del pedazo que me sobra (tridngulo), lo que hice
fue una rotacion de tal forma que me quedara acomodado con el otro extremo, es decir
que coincidieran”.

E3 - “Dibuje el tridngulo en un papel aparte y le trace cortes hasta que lograra construir

un cuadrado, al estilo rompecabezas”.

¢ Qué me puedes decir acerca de sus areas?

El — “El area es la misma, porque no le aumento ningin pedazo, sino que trabajo con la
misma area del tridngulo, lo que hago es cambiar de forma”.
E2 — “El area es igual, como dije anteriormente, ya que tienen las mismas medidas”.

E3 - “Yo pensaria que es igual, porque pasaria lo mismo que en el problema anterior”.

PROBLEMA 3.

¢ Como hiciste este problema?

E1l - “Lo que hice fue duplicar la medida de ambos lados del cuadrado”.

E2 — “En este caso utilice la estrategia de ponerle medidas al cuadrado, por ejemplo, que
cada lado midiera 4, para tener un area de 16, luego me encargue en las esquinas, trace
unas paralelas a todas las esquinas y de tal forma que esas paralelas se crucen y pues vi
que se formaba un cuadrado, similar a la inicial, pero no sé si el area sea igual, yo creo
que varia”.

E3 - “Tome una regla y medi el lado del cuadrado, y luego dibuje un cuadrado en donde

el area de este sea multiplicada por dos, ya que me piden un cuadrado de doble de area”
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PROBLEMA 4.

¢ Cémo hiciste este problema?

E1l — “Primero hice un bosquejo del cuadrilatero que queria formar, y pues vi que me
quedaba un triangulo, entonces lo dividi, cortdndolo en la mitad, y lo que hice fue
proyectar hacia ambos lados, de tal forma, que se completara el rectangulo que me
pedian”.

E2 — “Primero le puse medidas a los lados del triangulo, con el fin de saber su area, luego
dependiendo de esa medida, a ensayo Y error, busqué medidas que coincidan para formar
un rectangulo, por ejemplo, en las medidas del triangulo, les puse 8 cm en todos, ya que
es equilatero, y le saque el area que me dio 28, entonces busque rectangulos, en donde al
multiplicar sus lados me diera 28, como rectangulos de 7x4, 14x2, 1x28 y asi”.

E3 — “Tracé una recta desde la base hasta el vértice de arriba y me di cuenta que si

acomodaba el triangulo que me sobraba me iba a dar un rectangulo”.

PROBLEMA 5.

¢Como hiciste para hallar el area y el perimetro de los poligonos dibujados en el
PROBLEMA 1?

E1l — “Utilizando las formulas que me sabia, y las que no, pues realizaba subdivisiones
con figuras gque si me sabia la formula y luego hacia la sumatoria de estas”.

E2 — “Le pondria variables, letras, y poder asi utilizar la férmula del 4rea”

E3 - “Lo que hice fue, medir con una regla para poder aplicar las férmulas, y me di cuenta

que todas aproximadamente daban lo mismo”

PROBLEMA 6.

¢ Qué puede decir acerca de sus areas?

El — “El area es la misma”
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E2 — “Que son iguales”

E3 — “Que vamos a obtener la misma area en juntas laminas”

¢Podrias explicarme por qué?

El — “Me base en el PROBLEMA 2, y vi que con el tridngulo se podria formar un
cuadrado, y como estamos utilizando las mismas figuras pues el area va a ser la misma,
solamente estoy cambiando de forma”

E2 — “Utilicé la estrategia de dibujar aparte el tridngulo y le hice trazos hasta obtener el
rectangulo, haciendo coincidir el pedazo que me sobraba con el pedazo faltante en la parte
superior, llegando asi a la conclusion de tener la misma area”

E3 — “Tome una regla y medi cada uno de los lados de ambas figuras, luego aplique la
formula del tridngulo y del cuadrado, observando que, en ambos casos, me daba el mismo

resultado”

PROBLEMA 7.

¢ Qué me puedes decir acerca de sus areas?

El - “Va a ser la misma, porque el peso no influye en el area”.
E2 — “Creo que son de la misma area, porque no creo que el peso influya en el area, sino
las medidas de su superficie”

E3 — “De igual manera vamos a obtener la misma 4rea, lo que cambia es su peso”

PROBLEMA 8.

¢ Como hiciste este problema?

E1 - “Lo hice aparte, trate de dibujar en el interior del circulo un tridngulo, y me di cuenta
gue no ocupaba toda el area del circulo, me quedaban unas partes sobrando entonces no

lo dibuje por eso”
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E2 — “Primero hallaria el punto centro del circulo, para poder sacar el radio, y asi aplicar
la formula y determinar el &rea del circulo, luego dibujaria un tridngulo a manera de
ensayo Yy error hasta obtener medidas que, al reemplazarlas en la formula del triangulo,
las areas sean iguales”

E3 — “Tracé el radio del circulo, para medirlo y asi aplicar la formula, luego dibuje un
tridngulo, otorgandole medidas de tal forma que al hallar su area seas igual a la del

circulo”.

¢ Conoces otra estrategia para solucionar este problema?

El _ “NO”
E2 _ “NO”

E3 — “Ni entendi el ejercicio, por eso lo dejé sin solucion”

¢ Conoces la descomposicion infinitesimal?

El - “La verdad no”
E2 — “Cuando me explicaron eso a inicios del semestre, no entendi muy bien”

E3 — “No habia escuchado de ese tema”.

NOTA: Se les hace una ilustracion a los estudiantes sobre el proceso de la
descomposicion infinitesimal de un circulo, dibujando una serie de circulos concéntricos
en el interior del circulo dado inicialmente, en donde los radios estan escalonados de 0 a
r, posteriormente se efectda un corte rectilineo desde el borde hasta el centro, de tal
manera que, al ir estirando capa por capa, la figura que se logra identificar es un triangulo.
Los tres estudiantes manifiestan que es tema complejo que en la carrera no ha sido
expuesto a manera de afianzamiento, siendo este un recurso de vital importancia en la

solucién de problemas de este tipo.
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Finalmente, se les pregunta, si estas dos figuras tendran la misma area, y efectivamente a
pesar de que el proceso infinitesimal no es de comprensién inmediata, los tres estudiantes

deducen que si son iguales.

PROBLEMA 9.

¢ Conoces el desarrollo de un cilindro?

E1 - “Se obtienen dos circulos y un rectangulo”
E2 — “Se formaria un rectangulo y dos circulos”
E3 — “Cuando se desarma un cilindro, vi que me resultaba un rectangulo y las dos tapas

son circulos”

¢ Qué cortes le harias al rectangulo proveniente del desarrollo del cilindro, de tal

forma que, al dibujar poligonos con estas, haya una conservacion del area?

El — “Haria lo mismo que en el PROBLEMA 1, trazaria sus dos diagonales y con los
triangulos que se obtienen, dibujaria poligonos regulares o irregulares, utilizando la
traslacion para hacer coincidir los triangulos y asi formar poligonos diferentes”

E2 — “Dibujaria el rectangulo en una hoja aparte y trazaria sus diagonales para poder
recortar la figura, al estilo rompecabezas, y asi comenzar a dibujar poligonos regulares y
poligonos deformes”

E3 — “Emplearia el mismo procedimiento que utilice en el PROBLEMA 1”

NOTA 1: Este ejercicio no habia sido entendido, debido a que los tres estudiantes
desconocian el desarrollo de un cono, lo cual no permitia una interpretacion valida del
ejercicio. Luego de haber realizado una explicacién sobre el desarrollo de un cilindro, de

manera inducida los estudiantes lograron interpretar lo que se les pedia en el problema.

NOTA 2: Se les pregunt6 a los tres estudiantes, acerca del area de las figuras que se

podrian dibujar, en donde los tres estudiantes responden que las areas van a ser iguales,

90



) Facultad de Educacion
(@a)ll| UNIVERSIDAD Programa de Licenciatura en Matematicas ACREDITADA DE
I SURCOLOMBIANA Semillero TIM@TH “Temas de Investigacién para Nifi@s y J6venes ALTA CALI DAD

Grupo E.MAT.H Educacién MATemaética en el Huila -
NIT: 891180084-2 Resolucion 11233 / 2018 - MEN

ya que se trabajan con las mismas figuras en las que ha quedado dividido el rectangulo,
haciendo referencia que este proceso es igual al empleado en el PROBLEMA 1.

PROBLEMA 10.

¢Una figura que no esta delimitada rectilineamente, tiene area?

El-“Si”
E2 — “Si, pero parece complicado”

E3-“Si”

NOTA 1: Lostres estudiantes hacen referencia al circulo, asi como este no esta delimitado

por rectas, tiene area.

¢Qué harias para hallar el area de una region que no estd delimitada

rectilineamente?

E1 — “Haria poligonos dentro de ella, hasta llegar el caso que la cubramos toda, asi como
una cuadratura”

E2 — “Empezaria a formar cuadrados, triangulos o cualquier figura geométrica de tal
forma que yo si le pueda hallar el area, el problema es que los bordes no son rectos, y ahi
complicaria el proceso”

E3 — “La verdad no s¢ como hallar el area, pero lo que si se es que si se le puede hallar”

NOTA 2: Luego de esta pregunta, se les explica a los tres estudiantes acerca de utilizar
una cuadricula, tomando como unidad de medida, la unidad cuadrada, lo cual permite
descomponer una figura, en este caso en cuadrados de igual area, de tal forma que el area
sea la sumatoria de todas las unidades cuadradas, en el caso de los bordes, se haria la
completacion de unidades, utilizando como estrategias, la rotacién y traslacion de figuras,

como en un plano cartesiano.
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NOTA 3: Finalizando este taller, se les esboza a los estudiantes otra estrategia, Util en
este tipo de problemas, como lo es la triangulacion desde un punto interior. Al observar
esta estrategia, los tres estudiantes concluyen que llegara el momento en que los triangulos
sean tan cerrados, que llegaran a ser segmentos, a los cuales no se les puede hallar area.
Lo cual permite concluir que los estudiantes confunden el término “medir” con la
medicion de longitudes y no con la interpretacion de calcular el area.

Fechas de realizacion de las entrevistas:

E1- 18 de septiembre de 2019.

E2 - Edward Marin Piso — 19 de septiembre de 20109.

E3 Javier Pefia Ramirez — 20 de septiembre de 2019.

Agradecemos su colaboracion.

Leonardo Florez Herrefio, Mauricio Murcia Ramirez.

Tutora: Martha Cecilia Mosquera Urrutia
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CAPITULO IV

4.1. CONCLUSIONES
Luego de ser aplicadas y analizadas las entrevistas, en 3 de los 79 estudiantes del Programa
de Licenciatura en Matematicas, y teniendo en cuenta los resultados de la aplicacion del taller
de interpretacion del concepto de &rea y ademas las conclusiones de la investigacion
realizada por la Dra. Turégano, se logré reconocer las imagenes que tienen estos estudiantes
sobre el concepto de area. Estas imagenes pueden ser primitivas, operativas o descriptivas,
segun el nivel de razonamiento brindado en las justificaciones de los procedimientos

realizados en el taller (Turégano, 1993).

Un estudiante interpreta el concepto de area mediante una imagen primitiva, cuando retne

las siguientes caracteristicas:

e Admiten que las superficies rectilineamente limitadas tienen area.

e Reconocen que el area depende de la forma de la region, la cual estd vinculada
mediante una formula.

e Concluyen que dos figuras no pueden tener la misma area si han sido dibujadas de
diferente forma, utilizando las mismas descomposiciones realizadas a las figuras.

e Deducen que es complejo el proceso de hallar el area de una figura que no esta

delimitada rectilineamente.

Estos estudiantes, interpretan el area como el espacio ocupado por una region que esta

perfectamente definida, asociando la forma con la palabra extension.

Ademas, estos estudiantes se les dificulta entender que cuando se realizan
equidescomposiciones en una figura, y se dibuja otra con las mismas subdivisiones, estas
van a tener igual area, llegan a pensar, que al cambiar de posicion estas figuras, se vera

afectada su area.

Ahora, un estudiante refleja el dominio de una imagen operativa, cuando en sus
procedimientos o estrategias, se evidencia que el concepto de area, esta siendo tomado como
medicion de una superficie comprendida dentro de un perimetro. Por consiguiente, establece

lo siguiente en sus argumentos:
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e Dos superficies tienen la misma area, si llegan a tener diferente forma, 0 no estan
delimitadas rectilineamente, siempre y cuando utilicen las mismas figuras, en su
recomposicion.

e Reconocen que el &rea de una figura que no esta delimitada rectilineamente, puede
existir, si se realiza una equidescomposicion, con figuras a las cuales sea mas facil el
proceso de hallar su area, y luego todas estas medidas, seran sumadas en su totalidad,
obteniendo asi lo requerido para la solucion del problema planteado.

e Interpretan que, si una figura cambia de forma, su area no tiene por qué variar.

e Otorgan valores numéricos a las partes de las figuras propuestas en los problemas,
mediante la medicion de las anteriormente mencionadas, utilizando regla o una
herramienta no convencional, con el fin de reemplazar luego todas estas medidas en

las formulas respectivas, brindando asi una posible solucién al problema.

Finalizando la clasificacion, de si un estudiante manifiesta una imagen descriptiva, en sus
argumentos, se evidencia un claro dominio e interpretacion de la definicion del concepto de
area, estableciendo como valido la existencia del término. Ligandolo de esta manera, con
afirmar que figuras rectilineamente delimitadas, tiene area, aplicando métodos como la
exhauscién o descomposiciones infinitesimales, para poder calcularlas, otorgando asi

importancia a la magnitud.

Ademas de las estrategias anteriormente mencionadas, estos estudiantes conocen del tema
de las descomposiciones infinitesimales, ya que para ellos es evidente que este proceso tienda
a converger ya que estan referenciando al a&rea como un limite. Por otra parte, en sus analisis
de situaciones problema, logramos identificar que estos estudiantes, rednen las siguientes

caracteristicas:

e Cuando se realiza la equidescomposicién y recomposicion de figuras, los poligonos
formados, van a tener la misma area, ya que esta no depende de la forma.
e Utilizan los métodos numéricos como herramienta util, para hallar el area de una

figura, teniendo dominio en el procedimiento para calcularla.

En cuanto a las estrategias utilizadas en la solucion de los problemas, los resultados mas

relevantes fueron:
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1. La construccion de figuras en papel para poder ser recortadas y luego empezar a
recomponer figuras de manera mental, es un método que los estudiantes no utilizan. El
proceso de dibujar las figuras y realizar cambios en su forma, de manera escrita, es mas
efectivo que el anterior, no obstante, estos estudiantes presentan afianzamiento en la
conservacion del area después de un cambio de forma.

2. Los estudiantes no utilizan estrategias, como dibujar una cuadricula en el interior de la
figura a la cual se le quiere hallar el area, estando esté delimitada de forma recta o curva.

3. Los estudiantes admiten que las estrategias con descomposiciones infinitesimales, son de
gran importancia, para realizar congruencias de areas, pero que no son vistas en clases
con la importancia sugerida.

4. Los estudiantes presentan dificultad en aplicar estrategias tales como, la triangulacion
desde un punto interior.

5. Los estudiantes manejan y aplican muy frecuentemente estrategias como
transformaciones en el plano, para hacer coincidir figuras, de tal forma que haya una
conservacion en sus areas.

6. Los estudiantes, concluyen que ninguna otra magnitud esta ligada al area, ya que se esta
hablando de un espacio cubierto por una figura.

7. Los estudiantes, en su gran mayoria, presenta dificultades en el dominio de conceptos y
propiedades, ya que confunden términos queriéndose referir a otros, como en el caso de
los poligonos regulares e irregulares, haciendo alusion a la clasificacion entre convexos

Y N0 CONVEXOS.

La muestra tomada para realizar la entrevista, fue bastante representativa, puesto que, de los
3 estudiantes entrevistados (de un total de 79), el 33.33% presenta una imagen primitiva del
area, el 33.33% una imagen operativa y el 33.33% una imagen descriptiva, segun la
comparacion realizada entre los resultados obtenidos por la Dra. Pilar Turégano (1993), en

su taller sobre la interpretacion del concepto de area, y los obtenidos en nuestra investigacion.

Luego de realizar la clasificacion en los estudiantes que asocian una imagen primitiva,
operativa 0 descriptiva, en la solucion de problemas de areas, analizamos las dificultades

identificadas en el uso de estrategias para determinar el area de una region delimitada o no
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de forma rectilinea; en la interpretacion de la importancia del concepto de area se logré

evidenciar que:

e En el curso Ensefianza y Aprendizaje del Algebra y la Estadistica, de los 26
estudiantes matriculados, el 69,23% presenta una imagen primitiva, el 19,23% una
imagen operativa y el 11,54% restante evoca una imagen descriptiva.

e Enelcurso Ensefianza y Aprendizaje del Calculo, de los 14 estudiantes matriculados,
el 71,42% presenta una imagen primitiva, el 21,42% presenta una imagen operativa
y el 7,14 restante presenta una imagen descriptiva.

e En el curso Ensefianza y Aprendizaje de la Aritmética y la Geometria, de los 39
estudiantes matriculados, el 76,92% presenta una imagen primitiva, el 23,08%

presenta una imagen operativa y ninguno del curso presenta una imagen descriptiva.

Por lo tanto, de los 79 estudiantes escogidos como muestra, en este informe de investigacion,
damos la conclusion que el 72,52% presenta una imagen primitiva, el 21.24% presenta una

imagen operativa y el 6,2% restante, presenta una imagen descriptiva.
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4.2. RECOMENDACIONES

Realizar el proceso de construccién del concepto y no sélo del concepto.

Realizar actividades que involucren estrategias no convencionales, para evitar la

generalizacion de una sola unidad de medida.

Realizar una serie de ejemplos y contraejemplos, seguido de una secuencia

didactica, por medio del cual los estudiantes formen la imagen del concepto.

Los docentes en formacion deben adquirir un mecanismo de construccién e
identificacion de conceptos, con el objetivo de generar un aprendizaje

significativo en el aula.
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