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PRESENTACION

Pensando en las dificultades que existen en los estudiantes de quinto y séptimo grado
en la construccion del concepto de drea y como expetiencia que puede ser utl a los
maestros que compatten estas inquietudes, nos propusimos implementar en el aula un
trabajo de investigacién desarrollando actividades sccuenciales fueron analizadas y que

permitieron identificar los procesos de construccion para este concepto.

Como herramienta se hizo uso de la investigacién - accion, puesto que brinda la
posibilidad de acceder de una manera mis real y facil a la interaccion entre maestro,

estudiante y conocimiento.



1. EDUCACION MATEMATICA

En investigacion educativa, los trabajos no se pueden ver en una sola direccion, pues
presentan implicaciones cognitivas, comportamentales y de tipo social. Desde siempre la
educacién ha regido el comportamiento de los pueblos por ello cualquier trabajo que se rea-
lice en educacién debe tener en cuenta los aspectos anteriormente mencionados; ademas
algunas formas de entender el conocimiento puesto que éste determina el cdmo se analiza

lo social, lo comportamental y lo académico en el aula de clase.

La escuela tiene la responsabilidad de racionalizar el mundo cotidiano y preparar al in-
dividuo para mejorarlo. El cambio que debe darse a las puertas del siglo XXI no es cuestion
Unicamente tecnoldgica, sino que tiene caracter formal, que si bien no en todos los casos
es tangible pero se evidencia. Para lograrlo se requiere ¢l conocimiento del mundo cientifico
alternado con el conocimiento del mundo cotidiano con el proposito de comprender las

transformaciones que en ellos se dan.

Pero ¢;cémo hacer que esa racionalidad forme parte de la abstraccion que realizan los
estudiantes en el aula de clase con respecto a la construccion de los conceptos, sin que ello
le niegue el respeto por la diferencia de opinién? Esta es una tematica de orden escolar que
estd presente en cada una de las dreas del conocimiento con las que se trabaja en la escuela.

En nuestro caso es la Matematica, enfocada al concepto de drea.
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En la escuela hasta el momento la ensefianza del Area se desarrolla como un proceso
mecénico de la conversién de unidades en los sistemas de medicién y al manejo de figuras
regulares que acompariadas de expresiones algebraicas agilizan los cilculos respectivos. No
se niega Ia necesidad de abordar estos aspectos en clase de Matematicas, pero tampoco se
puede desconocer que el tiempo asignado a estos temas podria ser empleado en la profun-

dizacién de otros aspectos dignos de rescatar para ser estudiados.

El trabajo aborda estrictamente el concepto de 4rea con una perspectiva netamente de
. trabajo escolar. Esto es pensar en qué es el concepto de area sin tener en cuenta sistemas de
medicion ni expresiones algebraicas. Analizar ;Qué llevé al hombre a crear sistemas de me-
dida?, ¢Por qué en los textos de Matemdticas se enfoca en determinado tipo de figuras el

calculo de areas?.

La creacién y manejo de sistemas de medida y expresiones algebraicas puede ser tema

de otro trabajo.

La Educacion Matemdtica tiene una tarea especial: crear condiciones didacticas y pe-
dagogicas para que el avance en el conocimiento de la humanidad este al alcance de todos
los estudiantes con la mayor claridad. Sin embargo, la gran cantidad de temas que el hombre
ha desarrollado no es posible que sean abordados en la forma propuesta, restindole impor-
tancia a la mecanizacién. Entonces ¢qué hacer? La tarea se hace mds especifica: encontrar
la forma de enseiiar la 1ogica del concepto que se estudiara. En nuestro caso es saber cuiles
son las bases que desarrollan la estructura del pensamiento en la medicién, ain mds, debe
proponer los momentos y el orden idgico de éstos para medir el drea de una regién cual-

quiera.

La propuesta didictica se debe basar en las formas como los nifios van accediendo a

los diferentes niveles de representacion.

Los sigutentes son aspectos que van a ser considerados durante el presente trabajo:
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~ El hombre estructura su pensamiento basado en las acciones que le permiten una refle-
xi6n en un momento adecuado.

— El docente desarrolla el trabajo o la actividad sin una clara direccién; esto hace que
pierda su horizonte y que dicha accién aparezca o simple y sin sentido o extremada-
mente compleja.

- El hombre aprende mis en grupo; es en la discusién en donde estudiantes que manejan
el mismo nivel de reptesentacién ain que sea de cuestiones cotidianas, avanzan sobre el
conocimiento de una tematica determinada. El trabajo del docente es propiciar las con-
diciones para que el individuo busque formas nuevas de argumentar en estas socializa-
ciones.

— La escritura se convierte en una herramienta para compartir los avances, por ello se pre-

sentan analisis sobre este aspecto.



2. PRUEBA INICIAL

~ Se aplic6 una prueba inicial con base en un trabajo que hizo Hutton (1978)' con dicha
prueba deseaba establecer, en estudiantes de once afios con una capacidad de aprendizaje

normal, cual era el manejo de la conservacion del drea.

FIGURA #1

La prueba se baso en una realizada por Piaget ¢ Inhelder en 1957 que, consistia en

comparar el drea de las figuras para determinar la clatidad en la conservacion de esta.

FIGURA #2

! Dickson Linda y otras. EL APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS. Editorial Labor. Madrid 1984. P4-
gina 115,
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Luego se pidié justificar la respuesta a la pregunta ¢cudl es mis grande de estas dos fi-
guras? Y Hutton da una pista: ¢si fuera necesario pintarlas se gastarfa mds, menos o igual

pintura para cubnr el carton?

Hutton parte del supuesto que el uso que se le da a la pintura serd uniforme, sin em-
bargo la experiencia de los estudiantes les permite decir que no es asi. Aparentemente lo que
se pide es una relacién directa entre capacidad (cantidad de pintura) y drea (cantidad de su-
perficie). Este punto no es de interés para este trabajo por esto no se hizo la aclaracion al

aplicar la prueba inicial porque se busca algo mds que la conservacion del area.

Sin embargo, la prueba nos permite ver varios aspectos que son claves en la construc-
cién de los conceptos de area y perimetro. Veamos: En primer lugar se replantea cuales son
los aspectos que tienen relevancia en las figuras que construyen los estudiantes y Cual es el
manejo se tienen ellos de los conceptos de érea y perimetro. A continuacién se observa las
formas como se justifican las respuestas que dan los estudiantes, la manera como las expre-
san y las proposiciones que construyen. Para esta parte del trabajo no se dan medidas
puesto que no miramos el manejo de los posibles sistemas de medicion del area y perimetro,

solo se desea mirar el manejo de los conceptos de area y perimetro.

En la prueba inicial, se plantean tres preguntas de manera individual una a una y de
forma oral se van anotando las respuestas en el tablero. Una vez se ha escuchado a los estu-
diantes se pide que respondan las preguntas por escrito, se¢ confrontan las respuestas dadas

en la forma oral con las que se hicieron por escrito.
Preguntas:
1.- ¢ Cudl grafica es mas grande?.

2.- ¢ Cudl grafica tiene mas area?

3.- ¢ Cual grafica tiene mas perimetro?
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La primera respuesta arroja resultados sobre lo observado por ¢l nifio, la segunda y la

tercera se enmarcan en el conocimiento de la Matemadtica.

La poblacion a la que se aphicd la prueba fue de 117 estudiantes de los grados quinto y
séptimo asi: 40 en quinto grado y 77 en séptimo grado. La edad promedio en quinto es de
10 afios y en séptimo grado es 13 afios. Las localidades donde habitan estos estudiantes son
la 4%y 19° en la ciudad de Santafé de Bogota. El estrato social en las dos localidades es bajo
y corresponden a colegios oficiales: Juan Evangelista Gomez, Manuelita Sdenz y CEDID

Gullermo Cano Isaza.

PRESENTACION Y ANALISIS DE LA PRIMERA PRUEBA

PROPOSITOS:

— Conocer qué significado tienen estas figuras para los estudiantes.
— Indagar por los pre-conceptos® de 4rea y perimetro, por la conservacién de 4rea’ y como

visualizarla.

MATERIALES: Un paquete con fichas elaboradas en cartulina blanca y otro con fichas
multicolores, como aparece en la figura #1, equipo de filmacion, y hojas en blanco.
TIEMPO DISPONIBLE: Un promedio de ochenta y cinco minutos.

LUGAR: Salén de clase

2 “Son las nociones asignadas por los nifios a los primeros signos verbales cuyo uso adquiere. El caracter pro-
pio de esos esquemas consiste en mantenerse a mitad de camino entre la generalidad del concepto v 1a indivi-
dualidad de los elementos que lo componen”. Piaget, Jean Psicologia de la inteligencia. Psique Buenos Aires,
1960. Pagina 152.

“Todos ingresan al salon con conceptos previos, a estos se le laman infraestructura conceptual”. Subiria, Mi-
guel. TRATADO DE PEDAGOGIA CONCEPTUAL 1. Fondo de publicaciones Bernarde Hemnén Medn

o. Santafe de Bogota. Pagina 79.
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FIGURA #3

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

— Los estudiantes conforman grupos maximo de cuatro integrantes.

—  Para cada grupo se distribuyen dos paquetes de fichas para que construyan una figura de
diferente forma con cada uno de estos juegos.

— Se propone cada pregunta para que sean discutidas las respuestas, s¢ les escucha y se
realiza la filmacién.*

— Los estudiantes registran de forma escrita las respuestas.

~  Después de observar la figura construida por cada grupo la pregunta a formular es:
PREGUNTA N°1: ¢Cuil figura es mas grande? ;Por qué?

La palabra grande, en este caso, podria ser interpretada como conceptos: De area, de
perimetro o altura. La respuesta permite inferir qué es lo grande para el estudiante y cual es

la dimensién que maneja sobre Ia figura.

FORMAS DE RESPUESTA

Al analizar las respuestas se categorizan en grupos como sigue: para séptimo grado:

% “ La conservacién constituye una condicién necesaria para todas las actividades racionales”. ... “Una vez
construida la conservacion, se basa sencillamente en la identidad”. Piaget, Jean. GENESIS DEL NOMERO
EN EL NINO. Guadalupe Ediciones. Buenos Aires, 1967. Pagina 6.
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1.Son de igual tamaiio:

La igualdad se observa bajo tres aspectos: la forma, el espacio ocupado y por las partes

que se usan para hacer el todo. Entre otras justifican la igualdad de la siguiente manera:
“Las dos son iguales porgue la forma es ignal.”
“Las dos figuras son iguales porque ambas estin ocupands el mismo espacio”

“Son de tgual tamano porque abarcan el mismo espacio”

“Yo creo qute son ignales ambas figuras porgue cada ficha es igual gue la otra”
2. Son de diferente tamano:
Algunas de las respuestas presentadas son:

“La forma de unos cuernos porgue abar-

ca mids espacio”.

Cuemnos de toro El barco

“Hay also que le da ventaja El rectdn-
gulo de armiba le da vemtaja a la T.”

o 1

“la figura mds grande es la “a” porgue

contiene mds longitud.”

FIGURA #4 2) b)

+ Teniendo en cuenta que ¢l trabajo en grupo permite ver compottamientos que no son visibles cuando las
respuestas son individuales, la discusion que plantean los estudiantes en el trabajo nos sirve de anlisis.
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En los casos 1- y 2- las figuras se consideran cerradas. Ese espacio sc respeta, ahi no cabe

otro objeto. En el caso 3.- la referencia esta dada por una dimensién, la longitud.

Las observaciones de los estudiantes estin referidas al objeto y no a la figura que lo re-
presenta. Se basa esta afirmacién en la forma como los estudiantes mueven su cuerpo para
indicar que es algo que tiene volumen, alzar sus manos para comunicar su idea a los com-
pafieros con los que estd trabajando y la forma como nominan en la hoja de respuesta per-
mite decir que para los estudiantes el centro de estudio de ellos es el objeto tridimensional y
temporal, no la figura. A diferencia de la categorizacion anterior, las fichas como tales tie-
nen importancia por la forma como se coloquen. Cuando hacen el grifico sobre la hoja no
son fieles a la forma de las fichas entregadas, sino al objeto que querian representar. Como

en el siguiente ejemplo:

#9CGual de ‘ao don CEIUTES £ MWL -'wa,r%@ ﬂ‘%‘ 1”1'“‘ -
do vela, porgue meopa s T
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Un estudiante realizando los mismos graficos del caso 3- nos dice: “/z figura 2 es mds
grande pero las dos figuras fueron hechas con papel de igual tamaiio”. Llama a la figura 2 la que esta

seﬁalada con b.
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Una cosa es lo que ve el estudiante y otra lo que dice que es. Hay algo que no queda
resuclto y que no alcanza a clarificar, De nuevo es el objeto, el que tiene impottancia aqui,

la figura es solo la forma de plasmar lo evocado. Lo evocado es lo que tiene validez, lo re-

presentado es cuestion de ocasion.
Hace uso reiterativo del verbo sery en el analisis de las repuestas apreciamos que:

“La figura 2 es mds grande... (Es de su total conviccidn.)... pery las dos
Jueron bechas con papel de tgnal tamano. (Es el discurso del otro, se presenta
un dilema entre lo que piensa de las cosas y lo que esta en proceso de

construccion. Su mundo no es de las graficas, ese mundo es el del maes-
t]_'())”
Unos estudiantes de quinto grado, realizan el mismo grafico pero colotean en forma

diferente, ellos afirman: Las figuras son iguales, es el mismo diamante pero se ve 2 uno mas

grande que otro.

. : “\
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“Una es mds ancha pero pequesia en cambio
la otra es angosta, entonces digo que son igna-

k.f »

FIGURA #5

Es una tendencia a la compensacién, una identificacién del objeto representado por su

ancho, por su alto.

Respuestas de los estudiantes de séptimo grado:

TABLA #1
TIPOS DE RESPUESTA PORCENTAJE
Parcial Total
A Soniguales. 36%
B Una es mas grande que la otra. 64%

La una es mas grande que Ia otra aunque sean hechas con las  13%
mismas fichas.

Una ocupa mas espacio que la otra. 21%
Lo refiere a las cualidades ancho, alto. 25%

No dan razones. 5%
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Respuestas de los estudiantes de quinto grado

TABLA #2
TIPOS DE REPUESTA PORCENTAJE
Parcial Total
A Son de igual tamaiio. 40%
Porque si 15%
Porque las dos son del mismo tamafio. 25%

Porque una de las cartulinas tiene un centimetro mas que la  57%
otra.
El rectangulo tiene mas angulos 3%
B Son de diferente tamaiio. 60%

S1 se comparan las'dos tablas, no hay diferencias substanciales entre las observaciones
que hacen los estudiantes de quinto y séptimo grado. El tamafio esta referido para la gran
mayoria de los estudiantes a lo que estin pensando pintar. Para algunos tiene que ver con la

cantidad; pero se atienen a su experiencia tridimensional.

PREGUNTA N"2: ¢4Cuil de las dos figuras tiene mayor area? ;Por qué?

FORMAS DE RESPUESTAS

1. Las dos figuras tienen igual area:

Las respuestas se discriminan asf:
“Tienen mayor drea porque se los midis los puntos.” Se sospecha que el rea tie-

ne que ver con una medida
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“Ninguna, porgue al medirlas son de ignal tamaso.” No se sabe cémo las mi-

den.

“Las dos fignras tienen igual drea pero distribuida de olro modo.”

“Ninguna porgue las dos figuras ocupan igual drea g cuartas.” A pesar de que no
es claro para ellos el término area hay alguna referencia a que pertenece a
la medicion.

“No entiendo la pregunia”. La palabra drea no forma parte del inventario de

las palabras que ellos manejan.

2. Una de las figuras tiene mayor éreé que la otra: B

Figura#1 Figura # 2

“La figura # 1 porgue encierra dentro
de sus fichas un terremo, que lo bave
pertenediente a La figura”.

FIGURA #6

Estos estudiantes cuando responden la primera pregunta dicen que son iguales las figuras, cuando com-
paran el drea consideran Ja figura conformada por las fichas y a region mitada por los bordes de éstas. En I
figura # 1 no hay huecos, miran es el plano ocupado o encerrado por las fichas; no las fichas.

“La 1 es s granck qpe ba ot pongpe: oo mzyor-espam.” La respuesta se refiere al objeto enh
realidad y no a ha figum que o representa.

“A 2 una es ks gromck quee ba ot es as anoha, Bene mayor brgised ' Bl rea es considerada con
respecto a una dimension de b figura,

s es mawr que laohn”
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“Esta - -e5 mds grande gue ésta

No justifican sus respuestas. Esto se da por dos situaciones 1- la respuesta para ellos es

evidente, 2- el término area les es extrafio.

A continuacion se presentan las respuestas de los estudiantes de séptimo grado:

TABLA #3
TIPO DE RESPUESTAS PORCENTAJE
Parcial Total
A Tienen igual drea. 3246 %
Nmguna, porque al medidas son de igual tamaiio 9 %
Las fichas con que se a.tman las ﬁguras son iguales. 3.89 %
Las dos figuras tienen igual drea pero distribuida de otro  19.57 %
modo.
B Una figura tiene mis area qﬁe la otra. 67.53 %

La region considerada mcluye ademis de las fichas, la imi- 1558 %
tada por estas.

La una es mis grande que la otra porque ocupa mayor es-  12.97%
pacio

La una es mds grande que la otra es mds ancha, tiene mayor  29.98 %
longitud.

La una es mayor que la otra. Sin tazén 9 %
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Respuestas de los estudiantes de quinto grado:

TABLA #4
TIPOS DE RESPUESTA PORCENTAJE
Parcial Total
No sabemos. 100 %
Sin justificacion C25%
e No nos han ensefiado. 55 %
¢ No me acuerdo 20 %

PREGUNTA N° 3: ;Cuil de las dos figuras tiene mayor perimetro y por qué?

FORMAS DE RESPUESTA.

“La i por lo ancha, o alta.” 3

) A 4

e VI porque las puntas hacen gue se vea.”

No se comptende el significado del término perimetro, se intuye que esta referido a

una medida. Obsetvemos que no nominan.
“Ninguna porque tienen las mismas medidas. Si el drea es la misma, ¢l perimetro también. Optno gue
es.” La igualdad definida para el itea esta determinando la igualdad para otros aspectos de la

medicion.

Hay un numero significativo de estudiantes que afirman no comprender la pregunta.
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Respuestas de los estudiantes de séptimo:

TABLA #5
TIPO DE RESPUESTAS PORCENTAJE
Parcial Total
A No entiendo la pregunca 36.36 %
B L.a una tiene mayor perimetro que la otra, 4545 %
Hacen teferencia a lo ancho o alto. 30.30 %
La posicién hace que se vea asi. 6.66 %
No dan razones. 849 %
C Si el area es la misma el perimetro también, 1819 %

La respuesta de los estudiantes de quinto grado respecto al perimetro es unanime: no

sabemos.

RESPECTO A LA FIGURA.

El anilisis que se presenta a continuacion incluye los resultados obtenidos en los 117

estudiantes de la muestra poblacional:

TABLA #6
TIPO DE RESPUESTA - PORCENTAJE
No dan nombre. 7,69
Dan nombre: 092,31
No hacen grifico. 0,85
Nominan en la respuesta pero no en la figura 6,83
Se refieren 2 la figura por nombres de objetos: casa, barco. 67,54

Se refieren como: la figura 1, figura 2, figura a, figura b. 17,09
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En lo relacionado con cada item de la tabla anterior, se tiene:

1) Priman las indicaciones que hacen con su cuerpo, no es la palabra Ia que permite acce-
der a lo que piensa el compafiero con el que discute, sino los ademanes que hace. Lo
que prevalece es el objeto que individualmente se evoca.

2) Se refiere a la figura que construyd y supone que quien lee la respuesta conoce la figura
disefiada de alguna manera, sin interesar la forma como puede acceder el lector a ella.

3) Se pierden entre el grifico y la respuesta. Esperan que se recuerde sus sefialamientos. Lo
escrito no es lo fundamental.

4) No hay conocimiento de la figura en sentido geométrico, sino como dibujo. La figura se
usa para hablar de la totalidad del objeto al cual estan evocando.

5) Es un rasgo de desprendimiento del objeto. Se refieren a la construccién que se hace

con las fichas.

Dibujar el grifico fue una idea planteada por unos estudiantes para ‘poder entender la res-
puesta”. Esto indica un avance en el aspecto comunicativo. Se escribe para que la persona

que lea pueda entender.

Los graficos se realizan en su mayotia con gran esmero tratando de ser fieles a lo cons-

truido con las fichas.

En las grificas no hay nominacién de cada una de las fichas con las que se construyen

los dibujos. Lo importante es la totalidad del objeto representado.
CONSIDERACIONES GENERALES:

Los términos 4rea y petimetro, no son reconocidos por la mayoria de estudiantes, se
asocian con una medida sin tener claridad con relacién 2 cual y sin hacer referencia 2 la can-
tidad, pot tanto no se consideran estos conceptos como objeto de estudio y la conservacién

del 4rea por ende no se presenta.
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El tamario de la figura se explica haciendo uso de su cuerpo. Las formas como justifi-
can sus respuestas estin dadas por el movimiento de sus manos mas que por la palabra; se
hace referencia al cuerpo que se representd no a la figura con forma de un cuerpo determi-
nado que tienen sobre la tapa del pupitre. Puede que el estudiante tenga reconocimiento
desde la Matematica de los elementos con los que arma la figura, pero no de la figura mis-

ma.

Antes de abordar el concepto de 4rea se requiere la identificacién de la caracteristica de
los cuerpos que esta asociada con ella, es decir la superficie. Este es el punto inicial para la
construccién del concepto, sin ello estamos hablando en vano. La prueba no esta disefiada
para determinar las aproximaciones que tiene el estudiante a la frontera de un cuerpo. Se

requiere hacer una indagacion sobre la forma como los estudtantes la estin percibiendo.

La figura no es objeto de estudio por parte de los estudiantes, por ello es necesario el
diseiio de actividades que lleven a hacer de la figura un elemento de estudio. Si la figura no
tiene significado los anilisis que hagamos desde ella son nulos. Se espera empezar los tra-
bajos sobre area y perimetro a partir de la figura. Lo que muestra el andlisis de la prueba ini-
cial es que la figura no tiene el significado geométrico esperado. No hay gran diferencia

entre las respuestas obtenidas en 5%y 7° en la primera pregunta.

El concepto de perimetro es cast desconocido.



3. PRUEBA PILOTO

Los analisis que se adelantaron con la prueba inicial llevan a pensar que la superficie es
un concepto que puede no aparecer en forma tan natural. Puede ser-que para las personas
no aparezca con el nombre de superficie, por lo que es necesario indagar sobre este aspec-
to. Aparentemente es trivial, y en la revisién bibliografica que se ha hecho siempre se parte
de que para el estudiante el concepto de supetficie, su representacion es algo que no amerita

tiempo escolar, por ello se mira es la conservacién del area por medio de las transformacio-
nes de una grifica. Es esencial saber la forma como pueden ver la superficie y asi definir

cuales caminos seguir para alcanzar su medicion.

PROPOSITOS:

— Indagar, si la superficie de los cuerpos es una caracteristica reconocida por diferentes
estudiantes, independiente del nivel escolar.
- Explorar hasta dénde la palabra superficie en el lenguaje corriente tiene uso y sentido

para los estudiantes.

MATERIALES: Vidrio de una ventana, tablero, una pared. Los juegos de fichas que se

usaron para la prueba inicial. Hojas en blanco.

TIEMPO DISPONIBLE: No hay restricciones.
LUGAR: No se exige que sea en el salén de clase.
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

~ Se conformaron parejas de estudiantes con los cuales no se realizé 12 prueba inicial para
que colaboren en la actividad, haciendo un listado de semejanzas y diferencias entre al-
gunos objetos, que para ellos son cercanos: un tablero y un vidrio.

— Otras parejas de estudiantes construyen figuras de diferente forma con los paquetes de

fichas entregados y hablan acerca de sus semejanzas y diferencias.
Cuando se trabaja con los juegos de fichas, primeto se les da un paquete con el que
arman la figura que deseen y después se entrega un segundo paquete pidiéndoles armar una

figura diferente a la primera. Se pide entonces que hagan un listado de semejanzas y dife-

rencias de las figuras que ellos mismos armaron. A lo cual responden asi:

FORMAS DE RESPUESTA

1. Al comparar pared y vidrio.

SEMEJANZAS DIFERENCIAS
¢ Planas ® Materales con que lo construyen
e Liso ¢ Tamafio
* Esquinas e Uso
¢ Forma e Transparencia. A uno le pasa la luz y
® En ambos se puede escrbir al otro no.

¢ Los dos estan en posicion vertical.

Cuando se plantea que hablen acerca de la superficie se refieren es a todo lo que esta
arriba del objeto. Cuando se dice de la superficie del objeto sefialado, lo relacionan es con el

grado de aspereza del objeto.
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2. Al comparar tablero y pared.

SEMEJANZAS DIFERENCIAS
¢ Lisas s Color
e Forma e Material conque estan construidas
o Esquinas — vértices ¢ Forma
* Enelancho ¢ Tamafio
» Superficie pulimentada ¢ Forma del soporte
¢ En ambos se puede esctibir e Letras
* La posicién vertical s El vidtio permite el paso de la luz

3. Al comparar dos figuras hechas con las fichas.

SEME]JANZAS DIFERENCIAS
* Algunos colores e Color
¢ Formas e Forma como esta formada la figura
e Tienen puntas e Espacios que quedan entre las fichas
¢ Tamafo fichas ¢ Tienen diferente colocacién
e Coinciden algunos lados ® Que tienen diferente figura cada una

¢ Que si se coloca diferente posicion

una de las figuras las 2 son verticales.
¢ Son figuras geométricas.
¢ Nada.
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CONSIDERACIONES GENERALES

No existe ningiin rastro de acercamiento al concepto matematico de superficie. El es-
tudiante que hace referencia a la superficie lo hace por el grado de aspereza, lo cual muestra
que no existe una claridad en reconocer la superficie como frontera de los cuerpos. No es
ficil explicar que los cuerpos tienen un limite o frontera. Siendo que la figura es la repre-
sentacion de un concepto, en huestro caso serd la representacion de la frontera de los cuer-
pos y esta no tiene significado para los estudiantes; por ello vemos necesario ubicar la cuali-

dad en los cuerpos y luego representarla en un grafico.

- Se requiere hacer una serie de actividades especificamente para el reconocimiento de lo
que entendemos en Matematicas por superficie. Es necesario que sea explicita su existencia
para los estudiantes y asi convertirla en objeto de estudio. Esto requiere un seguimiento

académico, pues no aparece en forma espontanea



4. VISION DEL TRABAJO

Fl analisis que se ha realizado de la prueba inicial marcé la forma de encauzar este tra-

bajo tanto desde la didictica como desde la Matematica misma. Teniendo en cuenta que:

1.

El trabajo con dos cursos diferentes quinto y séptimo, y a pesar de que no se ven avan-
ces en estos Wtimos, respecto a la Matematica en este tema, no podemos zbordar los
conceptos de la misma manera. La edad y las vivencias de todo tipo definen una forma
diferente de acceder al conocimiento.

Las actividades que se programaron apuntaron a la construccion de los diferentes nive-
les de acercamiento al concepto, estos niveles permanecen en los dos grados.

Cada actividad le permite al estudiante descubrir una relacion nueva, una nueva manera
de hablar del objeto y la pregunta que se hace en cada una de ellas posibilito el poner al
estudiante en el plano de desarrollo conceptual. Es importante anotar que no se ha de-
jado al libre albedrio las disquisiciones que hacen los estudiantes, sino que es el maestro
el que direcciona el "descubrimiento™ con la pregunta que formula y con la unificacién
de las conclusiones a las que llega el grupo.

Se presenta un analisis desde la parte Matemitica y lo didictico sin perder la perspecti-
va que nos da cl analisis para encontrar unas ctapas que desde esta propuesta muestre la
construccion del concepto de drea en la Matemdtica escolar. Por todo esto esperamos,
como resultado del proyecto, dar forma a una ESTRATEGIA DIDACTICA que posi-
bilite la construccién del concepto de AREA. No se alcanzé a abordar el concepto de

PERIMETRO.



36 CONCEPTO DE AREA

La estrategia didactica es un concepto que ha venido siendo elaborado a partit de
lecturas y discusiones al interior del equipo AMA (Asociacién Anillo de Matemiticas) y
puesta a prueba en otros trabajos presentados a COLCIENCIAS. Las discusiones se dan
basadas en varios autores como por ejemplo Piaget, Aebli, Vigosky y Focault. La estrategia
didactica consiste en una serie de actividades que orientan la estructuraciéon coherente de

conceptos. En ella se consideran los siguientes elementos:

- Objetos: implica el manejo de elementos con significado histérico - cultural que posibi-
litan la elaboracion de conceptos Matematicos. Los objetos en este caso van desde un

juguete como una mufieca o un carro hasta el rectingulo como figura geométrica.

— Ecologia Comportamental: el material seleccionado para el desarrollo de las activida-
des debe ser tal que invite a una accién objetal manipulatoria, que trascienda en el desa-
rrollo del pensamiento del individuo. Los juguetes en el salén de clase no estin para ju-
gar, esa actividad de hablar de ellos lanza a los estudiantes a mirarlos de forma detenida,

y hablar minuciosamente de ellos..

~ Un ambiente relacional: En el proceso de aprendizaje se requiere la intervencién del
maestro para que oriente las interacciones entre objetos, el conocimiento, entorno y su-
jeto. En este ambiente se apoya el fomento de comportamientos sociales de alta calidad.
La organizacién de los grupos en la medida que se avanza en el trabajo se da por los

aportes que den los integrantes y la forma como enriquecen el trabajo.

- Sistema Conceptual: La estrategia didictica “abre la posibilidad de acceder de manera
progresiva y sistematica a un conjunto de conceptos que se intetrelacionan y se implican

mutuamente, constituyéndose en cuerpo de conocimientos de manera casi natural”

La estrategia didactica constituye en si misma un SISTEMA CONCEPTUAL en la
medida que da cuenta de cuatro aspectos bisicos: sintaxis, semantica, pragmatica y ar-
gumentacién (en estos grados no hay implicaciones formales sino causales, se realiza

una justificacion) a partir de la cual es posible mirar el desarrollo del pensamiento
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matematico y, especificamente, captar el sentido-y la referencia de una expresién matema-

tica, en Ia que el concepto mismo constituye el sentido de la expresién dada. ’

La planeacién de las actividades buscé que al término de cada uns, se hicierz 1z socisli-
zacion del trabajo adelantado. Esta, tiene el caricter de apoyo, puesto que se permite Ia dis-
cusion entre los integrantes de los grupos de trabajo que sc ha realizado v la posibilidad de
aportar ideas nuevas, teniendo cn cuenta el nivel de los estudiantes pata que pucdan com-
ptender y no el nivel que el maestro tiene. Esto valida sus avances y el apoyo en la bisqueda
de mejores formas de comunicar las ideas entre estudiantes y maestros. Esto debe conducir

a generar actividades cientificas positivas en los estudiantes.

NIVELES DE REPRESENTACION Y CONSTRUCCION DE
CONCEPTOS.

Los Conceptos de irea y perimetro se pueden construir por niveles de representacién.
Cada nivel de representacion debe convertirse en un objeto de estudio. Vale la pena enton-
ces aclarar qué se estd entendiendo como objeto de estudio, porque éste serd el elemento

que se trabajari a través de la estrategia didactica que se pretende construir.

Un objeto de estudio es aquel elemento que para el estudiante termina siendo SUJETO

de sus observaciones y que debe tener caracteristicas que lo definan como tal:

1. El objeto debe tener permanencia, debe tener independencia sensorial para el individuo
que lo estudia; Saber de su existencia aunque no sea tangible, por ejemplo, los “cuernos
de toro™ no estan en el saldn, pero ¢l nifio sabe que puede hablar de ellos, que sus com-

pafieros saben que existe, que se les puede encontrar en su mundo.

5 Ministerio de Educacién Nacional, Sistema;Nacional de Evaluacién de la Calidad de la Educacién. Saber.
Editorial ABC. Santafé de Bogota 1992.
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2. La persona debe tener la capacidad de describir el objeto de estudio; hasta el momento
es lo que hace que el objeto sea real y no de apariencia para el estudiante. Puede con-

trastar los elementos y caracteristicas que lo conforman, y determinar sus fronteras.

Esta es una funcién de las Matematicas en la etapa escolar. Crear en los estudiantes, el
interés por observar de manera minuciosa ese nuevo objeto, que en cada nivel se transfor-
ma, que puede.partir de lo inmediato de lo perceptual, pasar por momentos de reconoci-
miento como tal, ese reconocimiento puede ser dado por algiin tipo de informacién cualita-
tiva, por la escritura de esta informacion que es una forma de representar el objeto y que lo
acercan cada vez mis a aquellos objetos que no tienen ni tiempo ni espacio pero que se
modifican y que recrean la mente del ser humano para dar nuevas explicaciones de la reali-

dad.

La tarea que esta por realizarse en el aula es que en cada nivel de representacién se
destaquen estos dos elementos: - una independencia de la percepcién inmediata, es decir la

permanencia del objeto y la descripcién del objeto.



5. COMO SE CONCIBE LA SUPERFICIE
DE LOS OBJETOS

La actividad que se propuso y se llevé a cabo con el fin de VER la superficie como una
cualidad de los cuerpos consistié en crear, en primera instancia, un clima de confianza catre
estudiantes y docentes, con el caricter de colegas, y que posibilitd hablar ¥ cuestionar sobre
los aspectos que nos interesa trabajar: las propiedades de los cuerpos, para luego llegar a ver

en ellos entre otras cualidades: la supetficie de éstos. Entendemos que nuestra labor es apo-

que tienen la intencién de servir de trampolin para avanzar en el conocimiento de un obje-

to.

Inicialmente para el reconocimiento de la supetficic como cualidad de los objetos se
planted el ejercicio de encontrar semejanzas y diferencias, empleando objetos que son signi-
ficativos para el estudiante. Es pensar, en lo que se maneja cotidianamente, pero convirtien-

do este objeto en el centro de atencion para el estudiante.

Con los estudiantes de quinto y con los de séptimo grado se utilizé un vidrio del salon
y un borrador de tablero, para ser observados y luego se trabajé con otros objetos comunes

para ellos. Esto posibilité imaginar su realidad de otra manera.
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EN DONDE EXISTE SUPERFICIE

Como resultado de esta estrategia con los estudiantes de quinto y séptimo grado, la
primera vez que aparece la palabra superficie, por ejemplo, fue para indicar el lugar brillante
de 1a hoja de un irbol, indicaron como superficie la parte a la que le da el sol, en los otros

objetos no aparece en primera instancia.

En los estudiantes de quinto se pretendié mostrar la superficie en las otras caras de la
hoja, pero para los nifios de 10 afios en promedio, la supetficie esti solo en la cara que que-
da en la parte superior, para ellos es lo visible. Se pidié pensar un poco, en que si la superfi-
cle es solo la parte brillante, y una estudiante llegé a plantear: ‘Ta superficie de la hoja es todo lo
gwe la rodea, por arriba, por debajo y por los lades”, a los compaiieros no les fue tan convincente
su reflexion; otro compafiero piensa y agrega: ‘S, porgue st volteo la hoja, esta parte, (seralando la
parte inferior,) queda arriba”. Los nifios necesitan realizar la accién, no la imaginan para poder
convencerse. Luégo manifiestan estar de acuerdo con este planteamiento, haciendo referen-
cia a las partes mis amplias de las hojas. A los de séptimo grado les resulté facil ver la su-

perficie en la parte supetior e inferor del vidrio y del borrador.

En una mufieca lo sefialado como superficie en primera instancia fue la cara de esta y
en el carro de juguete fue la parte superior, pero a ésto precedié el reconocer que en los
objetos inorganicos también hay superficie. Al comienzo no fue ficil aceptarlo. Las justifi-
caciones que dan en primera instancia para estas afirmaciones son: “los juguetes no son seres
vivos”. Cuando se les pidén razones, lo (inico que agregan es la reafirmacién de lo dicho. Las

cosas vivas son las fundamentales para el estudiante en esta edad.

Una vez que se identifico la supetficie en la parte inferior se hizo alusion al caso del ca-
110 de juguete. No manifestaron de viva voz su convencimiento, pasan sus manos por la
parte inferior y se quedan en silencio. Segiin Piaget es normal que se presente esta situacién
puesto que es necesario que ¢l estudiante actie sobre el objeto para poder observar la ca-

racteristica de superficie en las demds “caras” de la hoja. En el carro de juguete y aun en la
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mufieca, hay lugares que no son de ficil recorrido. El autor mencionado ubica esta accién

r o 1 . - . » - &
como una caracteristica de la centracién que es, “la fijacién de los drganos de los sentidos™;
en el carro los nifios dijeron que Ja parte inferior no es plana, hay lugares que no pudieron

ser tocados por ellos. En los bordes no les fue sencillo reconocer la superficie.

Los argumentos que expusieron los estudiantes para considerar solo una parte como Ia
supetficie, esta referida a que les ‘@ la lux”, “ One quede hacia arriba’™, * Sirva de soporte al cuer-
po”sse debe a que los bordes de las hojas son muy delgados y el nifio termina desconocién-
dolos, o bien, diciendo que no tienen supetficie porque no sirven para sostenerse. La apre-
ciacién que hace el estudiante es de utilidad, por ello en los primeros momentos no les Ha-

ma la atencién considerar estos lugares como superficie.

En estudiantes de quinto grado un aspecto interesante fue observar cuando se les pre-

sentaron dos hojas de la misma clase como muestra la figura:

Cuando las hojas estan encorvadas di-
cen que no tienen superficie, porque no
estin planas. Es necesatio aclarar que la su-
perficie es inherente a la hoja independien-

temente si esta doblada o no.

Para los de séptimo la observacién y la identificacién de la superficie presenté menor

dificultad y la relacionaron facilmente con la frontera de los cuerpos.

Al estudiante le maravilla la primera vez que ubica un atributo en un cuerpo y trata de
volver a ubicarlo de la misma forma en otros objetos. La primera vez que se hablé de la su-
petficie la hoja tenia la posicion A.

.Cambiando el objeto a observar, por un ladrillo, se nota:

¢ Piaget Jean, PSICOLOGIA DE LA INTAELIGENCIA, PSIQUE, Buenos Aires 1960, paAgina B8,
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Que tanto en la parte superior como
en la inferior se reconoce la superficie pe-
ro en las caras laterales no; entonces se
planted colocar el objeto de varias formas,

para que les permitiera constatar que alli

también hay superficie. Para el estudiante

la superficie debio presentar una buena

extension para existit, y poderla observar

desde arriba.

. La posicién del objeto juega un papel importante. El asumir que las caras laterales tam-
bién forman parte de la superficie es mas demorado. Se repitié el ejercicio con una pledra

muy irregular y con un pitillo. Se realizd con varios grupos y las respuestas fueron similares.

Los objetos en los que se ha hecho énfasis hasta el momento priman las caras planas,
se pasa a objetos redondos: se pide hacer referencia a la superficie de este ultimo tipo de
cuerpos. En forma unanime manifiestan que “no tienen superficie” y la justificacién es “por-
que son, redondos” cuando se les cuestiona sobre su respuesta, callan; luego “sor redondos™: pro-
bablemente porque la extensién plana de 1a parte que queda en los puntos mis altos y en

donde descansa es lo suficientemente pequefia para no tenerse en cuenta.

La superficie estd definida por la cotidianidad con que se manejan los objetos. La su-
perficie necesita tener “cierta” extensién para que sea aceptada como tal por ellos. El tra-
yecto para que los estudiantes de quinto grado vean la superficie en todas las caras del ob-
jeto es un poco largo, se requiere realizar unas.dos actividades en que la discusion sobre la
superficie de los cuerpos sea reconocida en su totalidad, sin que sea estrictamente para con-
- ceptualizar sobre ella sino mas bien, para ser incluida en otra que permita la ampliacién de
los lugares donde puedan ver la superficie.

Se podria hacer un trabajo enfocado en este solo aspecto, (Qué es lo mis grande, para
que ellos puedan considerar la superficie y cuinto es lo més pequefio?. Pocos nifios, dos de

una poblacion de cien hablan en este momento del tamafio de la superficie en alguna forma.
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Para ellos solo existe, en donde se hable de la superficie de los cuerpos, sus esfuerzos se

centran en indicar en donde hay.

Cuando ¢l estudiante es capaz de identificar la totalidad de la superficie de un cuetpo
sin manipularlo, es decit, va mas alli del contacto fisico, se inicia un proceso de percepcién
que no es mas que: “una acomodacién de esquemas que exigieron para su construccidn un

trabajo sistematico de asimilacién y de organizacién’’.

Se retomd el trabajo observando la superficie de objetos huecos. Para esto se seleccio-
naron objetos similares en sus contornos redondeados como: una bateria, una guitarra, unas
maracas, por el grado de dificultad que presentan en los estudiantes para comprender el
concepto de superficie. Se vio en dos formas diferentes, una de ellas en la que los nifios tie-
nen la oportunidad de manipular los objetos y en otra situacién se les dan fotografias de los
mismos. Las descripciones que hacen los nifios incluyen en forma clara la superficie en ob-
jetos huecos abiertos, para ellos hay superficie externa e intetna y son diferentes. La superfi-
cie dene colot, es bonita, tiene uso y la forma del concepto de superficie empieza a aparecer.
Expresiones como ‘% superficie de la bateria es redonda y la de las maracas es alargada”, “la superficie
de las maracas se rompe 5t se cae y la de la bateria no se rompe”. En este momento el concepto de
superficie esta muy unido a lo tangible, se espera que mas adelante el estudiante no haga én-
fasis en cualidades como el uso, el color, la textura, el material de que estd supuestamente
hecha, sino que sea capaz de establecer relaciones de orden, respecto a la supetficie de los

cuerpos, Superficies “mas grandes” que otras.

En esta fase la forma de hablar de los nifios es diferente al primer momento, donde
estaban centrados en decir dénde estaba la superficie, ahora lo que importa es hablar de
como es la superficie.

Para avanzar en la construccion del concepto de superficie y analizarla como un con-
junto de puntos, los estudiantes desctiben instrumentos musicales como la guitarra y la ba-

teria, luego introducen algunos objetos en la guitarra y se pregunta:

? PIAGET J., EL NACIMIENTO DE LA INTELIGENCIA EN EL NINO. Aguilar. Madrid 1969. Pagina
341.
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~ ¢ Qué es lo que esta dentro de la guitarra?. “Hay monedas, palos, ldpices y papelitos”

— ¢Qué hay afuera de la guitarra? Responden “estdn las cuerdas, los nifios, las sillas, tode lo
que estd en este salén”.

— Y ¢lo que no esta ni adentro ni afuera de la guitarra, donde estd? “No esid en ningu-

na parte”, spor qué? “Porgue tiene gue estar adentro o afuera”.
Sin embargo, al describir la guitarra nombran como cualidad de ésta la superficie.

Esto nos lleva a pensar que los nifios en esta edad, no pueden ver los objetos como
puntos, relacién muy usada en las clases de Mateméticas. Todo debe ser tangible. La
superficie esta ahi, tiene caracteristicas pero no se ve como un conjunto de puntos. Sin em-
" bargo, el estudiante si puede hablar de ella, sabe en donde estd, cémo la pintan, de qué tipo

es.

En el mundo condiano, no se incluye las caras laterales cuando se hace referencia a la
superficie de un objeto. Las cosas en las que se usa este término son: la superficie de la me-
sa, del cuademno, la del piso, pero no aparece por ejemplo la supetficie de la pared, la supet-
ficie del vaso. El trabajo en la escuela es precisamente ampliar la cobertura de esta concep-
~ ci6n brindindole la posibilidad de identificar la superficie como frontera de un cuerpo in-
dependiente de la ubicacién que éste tenga. Por ello no se puede dejar el ejercicio en ubicar
la superficie en un objeto o en un lugar del objeto. El poner a hablar a los estudiantes pri-
mero de los objetos y luego de la superficie de ellos, son estrategias escolares que permiten

la ampliacion de las concepciones que maneja el estudiante.

Es importante anotar el papel que juega la escolaridad: se habla de los objetos de la
forma indicada pero se requiere dejar por escrito el avance que los estudiantes logran. Es-

tos son los pasos en la formalizacién del nuevo concepto.

Los estudiantes de séptimo grado incluyen como una cualidad de los cuerpos la super-
ficie, después de realizar una actividad que permite fijar la atencién en la frontera de éstos,

identificindola en cuerpos ya sea macizos o huecos. Para ellos es mis sencillo reconocer la



CONCEPTO DE AREA . 45

superficie en cuerpos con caras planas, pero se percibe cierto grado de dificultad, no con la
misma intensidad que en los nifios de diez afios, al identificarla de los objetos redondos. El
concepto de superficie esta unido al objeto que el estudiante conoce, lo cual implica que se
refiere a lo tangible, se debe poder tocar o romper. Las expresiones usadas son muy pareci-

das.

COMO SE HABLA DE LA SUPERFICIE DE LOS OBJETOS

A medida que se avanza con los estudiantes, sin dejar de trabajar con objetos muy inte-
resantes para ellos nos alejamos de actividades de comparacion entre objetos y nos centra-
mos en HABLAR DE LA SUPERFICIE de los cuerpos. Podemos dar por hecho que ellos
ya reconocen que los cuerpos tienen superficie. La forma de hablar de ella se da en su uso,
“strve para que suenen megor los plarillos’, hablan del material del cual esta hecha por ejemplo:
“la superficie de las maracas es de madera”, hablan de su tamafio haciendo relaciones de orden:
“Ya superficie del tambor es mds grande que la de los platillos y mds pequeria que la de la guitarrd”, aun-
que la actividad no fue orientada hacia comparar, los estudiantes utilizan este mecanismo

para referirse a la superficie ya que es otra manera de conocer.

Se realiza una actividad para que ellos analicen la superficie en objetos huecos tanto
abiertos como cerrados. Por mis delgados que estos sean aceptan con gran facilidad que

tengan superficies tanto internas como externas.

En los estudiantes de séptimo grado cuando se refieren a la supetficie de un cuerpo lo
hacen atribuyéndole caracteristicas como color, forma, textura, de la misma manera que

ocurre en los estudiantes de quinto grado.

En este grado los cuerpos empleados en las actividades para que sean significativos no
requiere set motivo de juego, como si sucede con los estudiantes de quinto grado. Las for-

mas de los cuerpos pueden ser mas regulares.
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Tanto en los estudiantes de quinto como para los de séptimo grado el primer momento
de la concepcion de la idea de supetficie estd identificada inicialmente en objetos con caras
planas extensas luego en objetos con formas redondeadas y por dltimo en objetos con caras
de poca extensién. Un segundo momento es poder referirse a la superficie sefialandola en el
objeto, atribuyendo la supetficie como cualidad del objeto y calificando la cualidad superfi-
cie, es decir que esta cualidad pasa de ser predicado a ser sujeto del cual se va a hablar, es
por esto, que el estudiante describe la superficie hablando del color, forma, tamafio, material

y funcionalidad.
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LA SUPERFICIE DEL ESCRITORIO
la superficte del escritorio es plana
la superficte del escritorio es dura

' la superficie del escritorio es lisa _
la superfice del escritorio esta adentro y afuera
la supetficie del escritorio es de madera
la superficie del escritorio tiene partes arrugadas
la superficie del escritorio es plana y cuadrada

_y asi se romipa el escritorio los pedazitos
sigen teniendo superficie
la superficie del escritforio suena
en las patas del escritorio también hay superficie
la superficie del escritorio es de color café
la superficie del escritorio es gruesa
la superficie del escritorio esta por todos los lados
la superficie del escritorio ancha
en la superficie del escritort se pueden poner cosa
en la superficte del escritorio se puede pintar

en la superficie del escritorto se puede comer

47
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PERMANENCIA DE LA SUPERFICIE EN LOS OBJETOS

Para que la superficie como objeto de estudio se reafirme, es necesario idealizarla, es

- decir, independizarla de aspectos como lugar, color y tiempo. Segin Piaget “la pertnanencia
del objeto constituye la primera de las nociones fundamentales de la conversacién™, El ob-
jeto que ha de “permanecer en los cuerpos” o “permaneccer en la mente de los estudiantes”
que valga la pena ser estudiado es la superficie. Esta permanencia esta referida a estar en la
mente del estudiante, pero no pegada al iempo y al lugar, poder imaginarla igual en cual-
quier momento y en cualquier lugar. Esta definida por poder reconocerla en un buen ni-
mero de situaciones sin importar algunos inconvenientes, se¢ le cambia de color, esa “cuali-
dad” que tiene los objetos debe seguir existiendo, no es una cuestién fortuita asi como lo
describe el autor antes mencionado, con el tetero del nifio, que sabe que aunque el chupo
este volteado el biberén sigue siendo el biberon; algo parecido buscamos con la superficie

pero en situaciones mas generales.

Para este trabajo se disefié una actividad que consistié en expresar lo que ocutre con la
superficie de un cuerpo si se cambia de lugar o si es observada en otro momento al igual si

es coloreada.

Cuando los estudiantes sélo reconocen la superficie en la parte supetior de un ladrillo o
la patte brillante de la hoja, podtia considerarse como la primera etapa, esti relacionada con
el conocimiento cotidiano, es la parte superior de igual forma sucede con el ladrillo en el
que solo se reconoce que tiene supetficie la parte mas amplia, aquella a la que le da el sol.
Encaminando la discusion a ver estos objetos dindoles la vuelta y saber que ellos no han
cambiado por este hecho y que en donde antes no se habia visto superficie ahora se sabe

“que la hay y aquella parte que tenia superficie no desapatece porque no le veamos directa-
mente puesto que al voltear la hoja y la parte inferior se le expone al sol esta parte también

tiene superficte.

8 Piaget, Jean. LA PSICOLOGIA DE LA INTELIGENCIA, Psique, Buenos Aires. 1960. Pigina 131.
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El accionar de los estudiantes es poder comprobar que cuando damos la vuelta 2 la
hoja o se coloca de otra forma el ladrillo, esa frontera o “piel” que reconocian en solo ciet-
tos lugares de estos objetos bajo cierta mirada ahora se amplia, no es solamente lo que al-
canzé a reconocer en primera instancia. El término piel lo proponen algunos estudiantes,
pero son pocos los que lo usan en el desarrollo de las actividades. Podriamos hablar de un
segundo momento, si bien es cierto que hace falta teconocer en las partes mis delgadas pe-

o eso tarda un poco mas.

Al inicio del desarrollo de la actividad es notoric que los objetos y por lo tanto la super-
ficie de éstos esti referidas a circunstancias en las que los observa. Asi no es lo mismo la
superficie de una caja de carton observada en Bogota y una caja dé cartén observada en otra
ciudad ‘S es wna terra caliente se dariaria”, “cuando la levamos hasta Cali la podemos maltratar’
Respuestas similates se obtienen cuando se pide mirar la caja al otro dia o dentro de una
semana.En la variabilidad de la superficie en telacién con el tiempo, siempre esta presente el

desgaste que sufre el objeto.

No se logra determinar la permanencia de la superficie a través del tiempo y variando el
lugar, por ello no se puede exigir resolver problemas que no son del ahora, esto no implica
que no se pueda abordar estas situaciones, lo que hay que tener en cuenta es que para el
estudiante en estos momentos el objeto no puede permanecer intacto, responden por lo que
ha sido su experencia. Se da la conservacién de la superficie con estudiantes de diez afios
cambiando de lugar siempre y cuando el lugar sea conocido por el estudiante. Con los estu-
diantes de doce y trece afios involucran lo que han oido, saben que en ciudades como Ba-
rranquilla las cosas se deterioran por el calor, son objetos que estin “contaminados” de
mundo, pero es de ellos de los que partimos para convertirlos en objetos idealizados, crean-
do objetos matemiticos. Las reflexiones propuestas buscan que los estudiantes puedan

“ver” los objetos por fuera del “tiempo y el espacio”.

No creemos que el mundo matematico sea de ficil acceso para los estudiantes de séptimo

grado pero si hacemos énfasis en los mundos idealizados, mundos que constantemente viajan de
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lo cotidiano hacia lo matematico y se validan en el primero convirtiéndose asi en elementos

del “mundo escolar”.

Es aqui donde la escuela debe jugar un papel importante, necesita apoyar la salida del
mesomundo’ y operar con los mundos idealizados; con los que se operara en el mundo
cientifico. Para esto se requiere lograr ver el objeto sin espacio y sin tiempo, por ello la ne-
cesidad de hacer el ejercicio de diferenciacién de las situaciones. Esto apunta a la creacién
del objeto de estudio en Matematicas. Es poder idealizarlo, no tener los riesgos que imphi-

can el espacio y el tempo.

Cuando se hizo el uso del color, la actitud fue bastante diferente. En estudiantes de

diez afios el cambiar de color la superficie del objeto la altera En estudiantes de trece afios
-l objeto se puede pintar de cualquier color, sin embargo, la superficie del objeto permanece
igual. La superficie se ha independizado del color. Cosa que en la prueba piloto no era clara,
_recordando el caso de los nifios que aseguraban que “e/ diamante rojo es mds grande que el rubi

excitante” a pesar de ser las mismas figuras.

Cuando se trabajé con plastilina al cambiar de forma del objeto, fue clara la respuesta
.en todos los estudiantes, “cambia la superficie”. “El objeto tridimensional es el centro del estu-
.dio para el estudiante. La cualidad superficie, la observa a pesar de modificarse la forma del
- objeto. La bola de plastilina descrita por los estudiantes conserva su color, su peso, la clase
de material de que esta hecha pero la transformamos en un cubo. Para los estudiantes es
claro aqui, que los puntos.que hacen la frontera de un cuerpo son diferentes a los del se-

gundo cuerpo, la superficie por lo tanto también.

De acuerdo con la tabla que resume el desarrollo de la estructura de la concepcion de

superficie tenemos:

9.0rtega Gasset,José: IDEAS'Y CREENCIAS. Madrid. Espasa - Calpe 1989. Pigina 85



ETAPAS DE LA CONCEPCION DE LA SUPERFICIE

SINTAXIS SEMANTICA PRAGMATICA .—CmH.:u—Obﬁ:OZ
1- La idea de superficie No se piensa, ni le impresiona.
10 s¢ nuanifiesta en el :
estudiante.
2- | Se indwca, Brilla, ticil de tocar. La ubica en Jas partes amplias | Es lo que le da cl sol.
Los objetos redondos no|de forma plana  de los | Los objetos redondos no tienen
tienen superficie. cuerpos y que este en la parte | Lugares claramente definidos.
SUPELIOL,
3- | Se wndica. Aunque no brille, ni este en | Voltea el cuerpo y ve que Es to amplio porque sitve para
la parte superior existe, tambiin tiene superficie otras | sostenerse.
partes.
4- | Se le mdica con su Imaginan que pueden Se ubica en cuerpos Se podria convertir en una
nombre. transformarla. Estd en el redondos, artugados. superficie plana,
objeto y se conserva bajo
ciertas reglas.
5- |La superficie dice hasta|la superficie se califica. Amplian los lugares en que se ] Se la entiende como algo que
donde va el cuerpo. ve la superficic. permite saber donde érmina un
objeto.
6- | La supetficie es "la picl de|La superficie esta en los [ A la superficie se la asignan | Hay clases de superficies,
los cuerpos”. objeros, de ella se puede{atributos.
hablar.
7- | La supecficie es un objeto | Establece relaciones entre

que puede estudiarse.

las superficies de los
olyetos.

La superficie de Ja bateria es
mds fuerte gque la de lus
maracas.

Esta ligados a su experiencia en
el uso de los objetos en los que
ve la superficie.
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En los cuatro primeros momentos la superficie es un elemento mas del cuerpo. Es otra
cosa mas del objeto. La ubican en los objetos. Sirve de predicado para hablar de los objetos.
L bateria tiene superficie™, “el pitillo tiene superficie”.

En los momentos del quinto al séptimo la superficie sigue pegada al cuerpo, sigue sien-
do tangible pero se mira como un elemento particular. Se habla de ella de otra forma. Ya no
es predicado sino se convierte en sujeto. ‘Y superfice de las maracas es alargada”, “la superficie de
ia guitarra es diferente por dentro que por fuera”, “la swuperfice de las maracas se rompe st se cae la de la
baterta ne se rompe”. Se habla de eﬂa dando una definicién: no solo se indica sino que se le da
una funcionalidad en los objetos: “nos dice hasta donde va el cuerpo™. Se ha convertido en

objeto de estudio para el estudiante.

Los registros no recogen en forma total lo que el estudiante quiere representar.
. Al entrevistarlos se puede ver que la idea de superficie se ha ampliado, es la dificultad

del dibujo lo que impide mostrar toda la superficie.

El esfuerzo hecho va mostrando poco a poco sus frutos. Generalmente se espera que
con una indicacién se salve la situacién. Sin embargo, cuando nos detenemos a pensar en
las acci;)nes de los nifios encontramos que el proceso es lento y que se requiere de varias
actividades que conduzcan al reconocimiento de la supetficie en objetos que no tienen catas

planas, o que la extensién de algunas de sus caras es minima o inexistente para el estudiante.



6. LA REPRESENTACION DE LA
SUPERFICIE

En la construccién del concepto de drea hay un paso entre la descripcion oral de la su-
perticie y la asignacién de la cantidad que determina cual es su medida. Este paso es la des-
cripcion bajo una grafica. Esta nueva forma de describir implica la creacién de un nuevo
lenguaje. Necesitamos pasar de un dominio oral al dominio de la escritura. La figura permite
mirar, leer el atnibuto una y otra vez sin amblguedad es empezar a pasar al objeto total-
mente abstracto. Se necesita definir qué se entiende por grifico. Segin Carlos Vasco “la fi-
gura es una construccion formada o armada con puntos lineas o superficies limitadas o ili-
mitadas” "* Segiin el diccionario General Ilustrado de la Lengua Espafiola significa: “en ge-
neral una manera de hablar, que se aparta del lenguaje corriente y llano para aumentar o
matizar la expresividad”, el Diccionario Hispanico Universal dice: “aplicase a las descripcio-
nes y demostraciones que se ejecutan y representan por medio de figuras”. Luego las repre-
sentaciones de la superficie si bien son hechas con lineas y puntos cada una de ellas tienen

una razom de existr.

Se ha pasado de reconocer la superficie en los objetos a calificarlos, lo cual significa un
cambio de ser predicado pasa a ser sujeto. No basta decir que es bonita, alargada, de color

café, seria quedarnos con una impresién inmediata.
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Se requiere pasarla a un nivel diferente, a verla de otra forma y es verla sobre el papel.
Poder representarla en una hoja, sin estar en el objeto, le da la oportunidad de compartir al
que la dibuja lo que conoce de ella independizindola del danimo y evitando diversidad de
interpretaciones. Pasar de los sefialamientos sobre el objeto a mirarla sin el objeto equivale a
pasar de la oralidad a la escritura, como bien dice Olson “la magia de la escritura proviene
no tanto del hecho de que sirva como nuevo dispositivo mneménico, como ayuda para la
memoria, sino mas bien de su importante funcién epistemologica. La escritura no sélo nos
ayuda a recordar lo pensado y lo dicho; también nos invita a ver lo pensado y lo dicho de
una manera diferente”’' La magia de la figura no solo nos dice si es de forma alargada, si es
de color café o suave, sino que deja de ser bonita y se convierte en objeto de estudio de la
Matematica. Es verle elementos diferentes que sobre el objeto la superficie carece. Aqui la

superficie no es ni plana nt curva. Toda es plana, tiene fronteras diferentes.

La figura lleva a perfeccionar una definicién y a dar argumentaciones légicas a sus ac-
ciones. Esto es un paso mas en el desarrollo formal del conocimiento. Asi la verdad sobre
las observaciones se basa en los acuerdos de cémo se representan los atributos de los cuer-
pos, en nuestro caso la superficie”. La autoridad aparece independiente del docente o del
texto, la autoridad es la representacion légica de una cualidad del objeto. Aqui no se persua-
de sino que se convence. Se reemplaza la logica de la discusién por la l6gica de la indaga-
c16n. Ong dice con relacién a la escritura: “no es el arte del discurso sino el arte del pensa-

miento”".

Esto mismo es atribuible a la figura, porque permite buscar el significado a lo expresa-

do y no quedarnos en la intensién del significado.

19 Vasco Carlos. UN NUEVO ENFOQUE PARA LA DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS. Jotamar
Ltda. Tunja — Colombia 1994. Pagina 68.

! Olson, David R. EL MUNDO SOBRE EL PAPEL. Gedisa Editorial. Barcelona. 1994. Pégina 16.

12 Russell, B. LOS PRINCIPIOS DE LA MATEMATICA. Espasa-Calpe. Madrid 1983. Capitulo XIX.

13 Ong W. OQRALIDAD Y ESCRITURA. Editorial Gredos. Espafia. 1982. Pigina 129.
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PRIMERAS REPRESENTACIONES

Cuando se detecta que la forma de expresarse de la superficie adquiere el caricter de
sujeto, se realiza una actividad escrita con ¢ objetivo de detectar el avance en ¢l reconoci-
miento de la superficie. Se invita a representar la superficie de objetos que sean cercanos a
los estudiantes de quinto grado, como: un vaso, tajalapiz, borrador, una hoja de un érbol,
una ventana y un pupitre; el estudiante elige el objeto a representar y tiene acceso a estos
objetos.

Se sugiere representar la superficie de un objeto, sin embargo para los estudiantes de
este grado, les parece poco trabajo y por ello optan por dibujar todos los objetos que estin a

su alcance e indican mediante flechas la representacién completa de la superficie.

A los estudiantes de séptimo grado se les pide representar la superficie externa de un
vaso de icopor. Se solicita representar la superficie externa del vaso. Algunos dibujan el ob-
jeto y con una flecha se sefiala la supetficie. Se reconoce la superficie pero no se independi-
za de la existencia del vaso de la misma manera como la hacen los estudiantes de quinto
grado. Este es un caso de tepresentacién ludica que consiste en un sustituto de la accion:
pasar la mano por la supetficie externa del vaso. Otros estudiantes, aunque no muchos, lo
que representan de la superficie externa del vasé son dos circulos concéntricos. Esto no es

mas que ver el objeto desde arriba, olvidando la -parte lateral.
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La representacién de la superficie bajo una grifica no aparece en forma natural, se re-
quiere apoyar el paso de ver la superficie en el objeto, cosa que sucede cuando lo que se ha-

ce es una representacion de éste, a representar la idea de la superficie mediante un grafico.

El esfuerzo que se hace de llevar a una grafica la superficie es llevarla a ser ella misma,
sin estar atada a un cuerpo. Esto es crear un nuevo objeto de estudio: la figura que repre-
senta la frontera de un cuerpo. Se requiere hablar de la superficie sobre el papel, no se niega

el objeto, se le da importancia a la figura.

¢ PRIMERA ACTIVIDAD: la superficie externa del vaso de icopor.

Con los estudiantes de quinto usamos un vaso de icopor, y ante la insistencia de los ni-
fios de hacer la representacion de la superficie del objeto se invita a'que lo abran y vuelvan a
hablar sobre la supérﬁcie del vaso. Los estudiantes hablan de forma correcta de la superficie
del vaso. Luego se invita a representar esa superficie. Los nifios representan el objeto en la

situacion inicial, o sea el vaso reconstruido.

Se insiste en hablar y representar la superficie de cuerpos, para ello se trabaja con una
‘caja de cartén. Se repiten-las acciones: dénde hay superficie? como es la superficie? Como
no hacen figuras sino la fepresentacién de la caja, delante de ellos se abre, se le reconoce la
superficie en esta nueva situacion y se invita a representar la superficie de la caja, obtenemos

los mismos resultados de la actividad antertor.

Pasados unos dias se vuelve sobre ¢l mismo trabajo pero usando un cubo de madera.
Una vez que hablan de [a superficie, el docente calca las caras sobre el tablero en presencia
de los estudiantes, recalcando sobre la actividad que se est4 haciendo. Al terminar ¢l calcado
se pregunta 2 los nifios: qué hemos representado en el tablero? y ellos responden: “un drbol”,

“un robot”, contestan en coro.
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No se logra construir figuras con nifios de este grado, entonces no podemos calcular
sus areas. Ellos siguen invirtiendo tiempo en hablar de la superticie. No se vio la postbihdad

de graficarla.

Para analizar la forma como representan la superficie los estudiantes de séptimo grado
se realizaron actividades con objetos huecos abiertos y cerrados, objetos macizos y con re-
presentaciones de objetos sobre una hoja. A continuacion se presenta el andlisis de estas
actividades. Los objetos con los que se trabaja son de un tamafio que cabe en las manos de
los nifios, no muy pequefios y a cada estudiante se le entrega un elemento para cada activi-

dad.

A partir del momento las actividades relacionadas sélo se llevan a cabo con estudiantes
de séptimo grado. Como se ve en el analisis anterior los estudiantes de quinto grado no ac-
ceden a la figura como representacion de la superficie del objeto. No ven la necesidad de
trabajar teméticas que aun para los estudiantes no tienen relevancia. Hacemos énfasis en el
detalle que si para un estudiante no significa nada un tema se convierte en tiempo y esfuer-

zZO perdidQ.

enf

Sy

No se sabe que sucede entre el grado quinto y el grado septzrno

mente del nifio y su forma de abstraer que le permite a su v, z~hacer repre

r' A

.L

cuahdades del objeto sin el objeto. Con los estudiantes del gradb supenor

Lx]

sustancialmente. Las actividades y los analists s¢ presenta a c%%g X

Se pasa a plasmar lo sensorial al papel, por esto el énfasis esta en re — conocer la super-
ficie puesto que ya se identifica pasando la mano sobre el objeto y ésto sirve para concebir
cémo PINTAR 1a idea de superficie. Es necesario recordar que la base de los objetos tam-
bién tiene superficie, porque inicialmente en esta parte los estudiantes no la consideran. Una
vez se reconocio la superficie extemna del vaso se sugiere abrirlo si lo creen necesario para la

representacion.
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Generalmente en el aula se asume que todos los estudiantes representan los atributos
de los objetos de la misma forma, cada una de las formas como se grafica la cualidad nos

dice como lo estd viendo la persona, nos da un indicio de su avance.

Es bueno tener en cuenta que este trabajo busca entender como el estudiante va com-
prendiendo y afianzando el conocimiento de la superficie para posteriormente medirla y asi

caleular su area.

Conviene considerar las diferentes formas de representacion que surgen en la actividad

planteada. Entre las més relevantes tenemos:

-

FIGURA #1

a) b)
FIGURA #3 FIGURA #4

En la figura #3 el vaso se corta en forma horizontal respecto a la base de este. La parte
superior se muestra en la figura a) y la inferior en la figura b). Es interesante apreciar que al
representar la superficie se utilicen las partes como apoyo para calcar. El detalle de construir
un vaso “mis pequefio” que quepa en la hoja, no es otra cosa que buscar seguridad en lo
que esta representando. La actividad de calcar no es trivial ni intranscendente porque media
Iz decisién sobre la forma que ubica el objeto, los elementos que desea tener en cuenta para

representarlo buscando una reversa que le lleve al objeto original.™*

1 AMA CONSTRUCCION DE SISTEMAS LOGICOS Y NUMERICOS. Impre51on NOVOPRINT
LTDA. Santafé de Bogota D.C,, Julio de 1998.Pagina 26 a 29
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Algunos estudiantes completan la figura a mano alzada después de utilizar una parte del
material recortado como base para hacer algunos trazos. Por lo general la parte que com-
pleta a mano alzada es la parte curva. Unos cuaittos hacen el trabajo usando la proporciona-
lidad en la figura, al menos por estimacién. Cuando la representacion se hace en el tablero

no hay ningin problema con hacerlo mas grande.

Cuando se muestrar los diferentes resultados de la representacién de la superficie y se
pregunta si en las diferentes graficas se esta representando la misma superficie, que no ha
cambiado, la mayoria responde afirmativamente, y dando razones como: “ s/ se conserva porgue
§i mo s¢ conservase seréa necesaro abrirle huecos al vaso o perforarlo™, * 5i se conserva pﬁrqué st se cerrara y

se colocara la base quedaria nuevamente ¢ vaso”.

El apoyo que da la socializacién es grande, permite que opten por las graficas clasicas
en Matematicas, la discusidén hace que le vean las bondades que facilitaran el trabajo mis

adelante, aunque ain no lo saben.

Esta es una clara evidencia de conservacion de la superficie en el objeto y en la repre-

sentacion que hace de ella. Ellos son los que validan cuales tienen “problemas™ y cuales no.

e SEGUNDA ACTIVIDAD: la superficie externa del tetraedro.

Ahora se busca representar la superficie de un tetraedro, hecho en cartulina, cerrado y
hueco de colores llamativos. Se advierte que el material es para ellos. Conservarlo intacto
permite que imaginen como representar la superficie. En algunos prima buscar representar

la superficie y optan por desbaratarlo.
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La apreciacion de la superficie es mas notoria al pasar la mano por las caras del tetrae-
dro, esta accién permite determinar si la superficie es plana o curva y referirse al concepto
de superficic como frontera de un cuerpo. Cuando se pide representar la superficie del te-

traedro se detectan las siguientes situaciones:

Los cstudiantes que deciden medir la longitud de la arista de una cara para represen-
tarla, se encuentran con la dificultad de trazar los otros lados para completarla. Optan, sin
romper el tetraedro, por utilizar los bordes de las caras para hacer los trazos correspon-
dientes volteandolo. Sin generalizar como ahorrar en el trazo, se convierte en una forma de

calcar.”

Hay pocoscasos en los que representan una de las caras solamente, pero cuando se
les mnterroga sobre si en esa representacion esta toda la superficie contestan que no, que es
mas, que les falta y completan la representacién. La forma como argumentan la representa-
c1on que hacen es: “Como las caras son iguales es suficiente con representar una de ellas™ No ven la
necesidad de representar las demas partes de la superficie porque implica repetir el mismo
esquema. Algunos prefieren despegar el tetraedro y otros lo dejan de la forma como se
muestra en la Figura 1, lo usan como guia para representar los bordes extemnos, luego van

cerrando el tetraedro y usando los bordes de las caras para trazar las lineas intemas.

Otros cortan con un bisturi una de las caras y la utilizan para trazar las lineas internas.
Hay quienes separan todas las caras y utilizan cada una para hacer los trazos correspon-

dientes.

Otros estudiantes dejan pegada de una puﬁta la cara que intentaban recortar y la repre-
sentacion de la superficie es como aparece en la figura #2. La parte 2) la asumen como la
representacion de la parte intema, y la parte b) la complementa. Al pedir que se pase la ma-
no sobre la superficie externa, la representacién se modifica. No se utiliza la cara recortada
como guia, sino que utilizan un auxiliar de geometria para trazar los bordes, tal como se

muestra en la figura #3.
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FIGURA #1 . FIGURA #2 FIGURA #3 FIGURA #4
Solo un.estudiante representa la superficie interna del tetraedro, haciéndole.un corte

como muestra la figura #4.

Si bien el reconocimiento de la superficie se hace en.forma sensonal, viéndola como
una superficie plana, no hacen observaciones sobre el color-o la textura lo que permite
afirmar que se centran en la superficie como tal. La gran mayoria de los estudiantes por int-

ciativa propia realiza mas de una forma de representacion de la misma superficie.

Otro aspecto sobresaliente es la conservacion de la superficie sobre la grifica. Esto se

da cuando ellos manifiestan querer copiar las otras representaciones que han hecho sus

compafieros. Por ejemplo las siguientes figuras:

15 [dem. 14.
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Esta conservacion no es mis que una forma de presentar la reversibilidad.'® A medida
que se avanza en la representacién de la superficie de los diferentes cuerpos se va viendo el

uso intuitivo de la proporcionalidad en el grifico y se va dejando el calcado.

* TERCERA ACTIVIDAD: la superficie de objetos macizos.

Se entrega a cada estudiante un cuerpo macizo de madera pidiéndole representar su su-
perficie. Los cuerpos tienen un tamafio que los hace ficilmente manejables por los estu-
diantes. Al comienzo la mayoria de los estudiantes preguntan si se puede representar la su-
perficie del cuerplo .como si se hubiera desarmado La pregunta lleva implicita la necesidad de
imaginar abierto el objeto, aunque esto fisicamente sea imposible. Para representatlo se

apoyan en los bordes de los cuerpos macizos.

Algunos estudiantes representan la superficie mediante perspectiva, en el objeto, pero
cuando se pide representar de una manera més clara optan por plasmar todas las caras una

seguida de otra.

' Freeze paul. LA INTELIGENCIA. Ediciones Paidos. Espafia. 1983. Pigina 186.
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A medida que se insiste ellos asumen la representacion de la superficie por medio de
una grifica, pero el objeto esta ahi para constatarlo. En este caso para el estudiante es dificil

imaginar la cualidad desprendida del objeto.

Algunos estudiantes miden la longitud de los bordes de los cuerpos y se apoyan en au-

xiliares de geometria para trazar la figura.

N

Otros deciden representar la superficie del objeto graficando cada cara del cuerpo por

separado; sus representaciones permiten afirmar que terminan viendo la superficie por las
vistas del objeto no como una totalidad. No fue posible que los estudiantes de quinto grado

hicieran este tipo de representaciones.

Los estudiantes a quienes se les entregd un

cuerpo con parte de la superficie curva presentan

bastante dificultad para representar la superficie,

no logran verlo como una sola figura.

Hasta el momento la grifica que representa la superficie no aparece en forma simple,
sino que en ella estd dibujada cada arista del objeto. Es necesario aprender a ver la figura sin
cortes internos, puesto que ello nos permite estudiar su borde y por lo tanto calcular el pe-
rimetro de la grifica. Esto se observa también cuando grafico la superficie del tetraedro, alli

también se dibujaron las aristas.
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Se trato de hacer montajes con las unidades macizas ya trabajadas pero constituyen un
obstaculo en la representacién de la superficie: la mayoria plasmé solamente una vista. Se
presenta la musma dificultad que con los cuerpos curvos, ya que se limitan a dibujar alguna

vista, no logran imaginar toda la supetficie y pierden los detalles ain viendo solo una cara.

¢ CUARTA ACTIVIDAD: La transformacion de la grafica.

Continuando en la busqueda de transformar la representacién de la superficie en ob-
jeto de estudio, ¢l estudiante se apoya en la elaboracién de ésta, pero bajo un criterio: lo que

se representa es la superficie de un cuerpo. (En este primer momento es una casa).

En la actividad anterior el estudiante tenia libertad para representar la superficie de un
_cuerpo, con la presente actividad se busca dar validez a una representacion de una supetficie
realizada por una persona externa al grupo. Las graficas no son hechas a gusto de los estu-
diantes sino que se define una forma de verla y tratamos de validarla; lo que de entrada res-
tringe la forma de ver el problema. Se trata de dar validez a una propuesta externa al estu-

.diante. Es esta una forma de reversibilidad.
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Se plantea una relacion entre el objeto y una representacién de la superficie del cuerpo.
Se analiza con los estudiantes cOmo se transforma una de ellas cuando movemos una de sus

partes y sin embargo no ha variado lo que se tepresenta con ella.

Una evidencia de la conservacion de la superficie es que los estudiantes sean conscien-
tes de que, aunque se muevan partes de un grifico no cambia la caracteristica que se repre-

senta del cuerpo.

Un primer paso en la actividad propuesta consiste en expresar si la representacion gri-

fica inslicada, corresponde a la'representacion de la superficie del dibujo de una casa.

El objeto es bastante complicado debido a que, tiene muchas caras, Pero se usa como
primer recurso porque es algo que esta presente en ¢l mundo del estudiante, y esto tiene
prelacion porque partimos de su mundo, luego se trabaja con objetos menos complejos, al

avanzar en el proceso de ensefianza.

Se pide observar la figura #1 (la casa, como ellos la nombraron) y se pregunta si la figu-
ra #2 corresponde a la representacién de la superficie de la casa, la respuesta afirmativa fue
unanime, y sefialaron, que cada parte de la casa correspondia a una parte de la figura #2,
aunque estas partes no s¢ observaran en el dibujo lo cual implica ¢l concepto de simetria. La
argumentacion se hace en forma oral y con movimientos completan aquello que no alcanza
a comunicar la palabra. La expresién de confianza en sus argumentaciones es asi “st se dobla

gueda de nnevo la figura #17.

Cuando se propone comparar las figuras #2, y #3 afirman que son iguales: “es lz misma
superficie, solo que estdn en desorden”. Al pedirles que aclararen por qué es el desorden, lo hacen
por sefialamientos, “este pedago ahora estd a este otro lado”. Se sugicre colocar nombres a las
partes con el propdsito de hablar de ellas. De inmediato numeran las partes de la figura #2,
se detienen a pensar que se deberia hacer en la figura #3, y nominan con letras sus partes.
Hsto es un paso mas en el desarrollo de la competencia comunicativa que conlleva al desa-

rrolio del pensamiento matemitico, es necesario apoyar la redaccién y presentacién de las
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respuestas. Esta tarea debe ser constante preocupacién de la Matematica Escolar, puesto

- .que dicha actividad permite alcanzar un nuevo nivel de representacion.

En las respuestas se exptesa una relacion entre las diferentes partes de las dos figuras.
“Estdn todas”, constatan las respuestas al escribir E=6, G=8. Implicitamente saben que cs la

misma figura. -
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Hay casos como el de Diana Carolina, que establece una relacion de correspondencia

entre las partes de las figuras #2, #3.

En algunos estudiantes se observa un problema de expresion de ideas, pero se tiene
claridad sobre lo que se dice. Al final afirman que las dos figuras representan la superficie
del objeto mostrado en la figura #1.

se hace este primer ejercicio se entregan hojas con situaciones similares.

Imsenin. it

RTA. /a figura N°1 y N2 s mm@onde por qué tiene o todos los

lados y por gué al reunir todas las partes hacemos

la figura N°1.
RTA. la figera N2 y N°3 5i corresponde pero N3 ¢sta

como ordenado pero si lo desordenamos y hacemios la

Jfiowra gueda la N°1.
El1 corvesponde A. El4 corresponde C.  El 3 corvesponde al E y
E/2 corresponde B.  El 5 corvesponde D. {6 corvesponde al F.

Se presenta una hoja para resolver el ejercicio, aceptando que el trabajo se desarrolle en
equipo, para promover el apoyo mutuo. Cada uno debe responder en su hoja, imprimién-
dole de esta forma un caricter personal a su tarea. Con las formas de responder puede apre-

ciarse como se acercan paulatinamente a hablar de la correspondencia entre las partes de la

figura.
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A medida que se avanza en el trabajo, va cambiando la forma de expresar la figura #3,
la cual pasa del desorden a una nueva distribucion. Se observan las partes en otras posicio-
nes. Por ejemplo Naydu Lotero, afirma que “ La figura #2 y la #3 tienen la misma superfi-
cie y partés. La diferencia es que las figuras estin construidas en forma diferente pero la su-

perficie s la misma”.

Hasta el momento para el estudiante el borde de la figura no amerita atencién. Es algo
que esta ahi pero no lo detalla porque cuando cambia la organizacion de la grifica, cambia

su borde, por ello poco se detienen en pensar en esto.

Se presenta un resumen del desarrollo de la representacion de la superficie bajo los

cuatro aspectos que miramos la estructura del concepto Matematico.



ETAPAS DE LA REPRESENTACION DE LA SUPERFICIE

SINTAXIS

SEMANTICA

PRAGMATICA

ARGUMENTACION

La frontera se entiende como un
conjunto de puntos, ny necesita hablar
de su espesor.

Los cuerpos tienen frontera, sin
importar si son huecos o
macizos abiertos o cercados.

Siempre sabemos en donde
t.eeminan los objetos.

Se indica sin importar el color
ni la textara.

Mediante el dibujo en perspectiva
sefala los lugares donde existe
superficie del objeto.

La superficie s reconocida en
oljetos cercanos al estudiante.

La superficie esta por rodas
partes.

El grafico expresa el atibuto:
superficie por ejemplo de un
Vaso.

Se aceptan la diversidad de
representaciuones como validas
mirando las difecentes formas de
deshararar el objew.

Sin desbaratar el objeto "calcan
su superficie.

Las partes de grifica se
justifican como vistas del
cuerpo sin desbarataro.

Las graficas cobran sentido.
Son sujeto. Se reconstruyen sin
perder la cualidad que esran
representando.

Al comienzo hablan de que algunas de
las partes de lus grificas estan en
desorden, términan aceptando una
segunda grifica de la representacién de
la superficic como algo que ticne otea
organizacion.

Reconocen varias
representaciones de la misma
superficie,

Las diferentes grificas se
aceptan como representacioens
de una misma superficie
porque hay couservacion de
ella.




7. EL AREA.
LA MEDIDA DE LA SUPERFICIE

La medicién es una funcion de una cualidad o atributo a los nameros reales positi-
vos.” El problema estd en saber ¢Cual atributo?, :C6mo se ve el atributo?, ;Como se define
la funcién?, ;:Cémo se expresa el conjunto de niimeros sobre el cual esti definida la fun-
cié6n?, ;Cdmo se comportan los elementos que forman el dominio de dicha funcién?. Estas

son preguntas que preceden a la construccién del concepto de area y perimetro.

El 4rea es la cantidad asociada a una regién y esta la representacion de la superticie de
un cuerpo. “Para que una propiedad sea medible debe ser tal que: 1°, dos objetos que res-
pécto a esta prépiedad sean lo mismo que un tercer objeto, sean lo mismo uno del otro. 2°,
por la adicion sucesiva de objetos pueda construir una serie normal, un miembro de la cual
sea lo mismo, respecto de la propiedad, que cualquier otro objeto que desea medir; 3°,

iguales afiadidos a iguales produzcan sumas iguales.”"".

El trabajo escolar debe llegar a la comprension de estas reglas basicas para poder
adjudicar el nimero a la frontera de un cuerpo y a la frontera de una figura. S ello las ope-

raciones algebraicas y ain arttméticas que acostumbramos a plantear en clase para los

17 Halmos Paul. MEASURE THEQORY. D. Van Nostrand Company, Inc. Prnceton. 1950, Capitulo II1.
"% CAMPBELL, Notman Robert. MEDICION. Enciclopedia SIGMA, Tomo # 5, pagina 186. Ediciones GRIJALBO S. A.
Barcelona 1968
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problemas de medicién carecen de total sentido. Sin embargo, ¢l alcanzar la conciencia de
estas reglas exige que haya un trabajo anterior, que es el reconocimiento de las fronteras

tanto de cuerpos como de figuras.

Para el desarrollo de este concepto en primera instancia se aborda el atributo
SUPERFICIFE en los objetos que maneja ¢l estudiante, luego se realiza todo un proceso pa-
ra continuar con el concepto de superficie como atributo o cualidad de un cuerpo, consi-
derindola como un objeto del cual se puede hablar. Se evidencia como predicado para

convertirlo en sujeto.

Estas son las actividades que la escuela generalmente no tiene en cuenta o las que se
asumen como triviales. Fn los capitulos anteriores se descubrié el proceso seguido por el

estudiante para corhprender el concepto SUPERFICIE. Resolviendo asi el pnmer interro-

gante.

La pregunta ;c6mo se ve el atributo? Se resuelve con el capitulo relacionado con la re-
presentacién de la superficie. Nuevamente se muestra que para el estudiante no es mnme-
diata la respuesta y una vez abordada surgen las transtormaciones que marcan las reglas de
los elementos del dominio de la funcion de rﬁedida, contestando asi la pregunta ;como se
comportan los elementos que forman el dominio de la funcién de medida?. La grafica es el

elemento de estudio, la grifica expresa la idea de superficie.

La pregunta c6mo se expresa el conjunto de numeros sobre el cual esta definida la fun-
¢idn, se aclara en este capitulo, en el que se pasa a la asignacién de una cantdad a una re-
gion determinada, pero para hacer esto, se requiere, establecer una relacién de orden como
afirma Russell “... es natural discutir el orden antes que la cantidad”. Pero pafa poder esta-
blecer Ia relacion de orden se requiere saber que se compara, la grandeza del atributo y...”

5 19

..una magnitud se definird como todo lo que es menor o mayor que algo” © y la cantidad es

1 Russell Bertrand. LOS PRINCIPIOS DE LA MATEMATICA. Espasa — Calpe, S. A. Madrid 1983. Capi-
tulo X1
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fa que nos permite compararlas, y afirmar que dos magnitudes del mismo tipo puedan ser
numéricamente comparables.

Una vez que para el estudiante la grafica ha adquindo significado, qué sabe que repre-
senta, y ésta se convierte en objeto de estudio es oportuno enfocar su interés por la medi-

da, de lo que ellos saben que se representa,

PRIMERA ACT IWDAD: las grificas de la actividad anterior sin cortes intemos.

Se utilizan las grificas de la actividad anterior, pero se aclara que se omiten las lineas
que demarcaban las aristas de los cuerpos, tratando de ver la figura en si misma, s los
cortes intermos que quedan al hacer la represm—tacién de la superficic por vistas. A los estu-
diantes solamente se les recuerda el trabajo anterior y se dedican a mirar estrictamente la

fipura.

A los estudiantes se les propone la comparacién por parejas de figuras en tres mo-
mentos: ‘
a) Se pide la comparacién cuando en las graficas priman los bordes rectos, en donde el

tamafio de las superficies representadas es visualmente diterente.
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Si bien es cierto que no le colocan detalles que la conviertan en un objeto tridimen-
sional, sf la resaltan con colores. Todos ante la sugerencia de marcar el borde, lo hacen en

forma clara pero no se refieren a él en todo el trabajo mostrando un marcado desinterés.

Solo tres de ellos no nominaron las graficas, un estudiante para hablar de la grafica lo
hizé refinéndose a la figura por el color que usé para pintarla, las otras dos personas hacen
referencia a la primera y segunda grafica y suponen que ¢l profesor sabe cuales son, ninguno
le coloca nombre de objetos tdnicamente las nomman asi #1, #2 o bien por figura A,

figura B,

Facilmente establecen cual de las dos es la que representa mayor superticie, lo intere-

sante es ver la forma como justifican sus respuestas. Ver tabla # 7.

TABLA # 7
1-  Es mas ancha, mas grande. 9,37%
2-  Largo y ancho de la figura 15,62%.
3- Launaes mas angosta o ancha. 9,37%
4- Por los lados o caras. 9,37%
5- A simple vista. | 3,12%
6- Porla formay el tamaio. |  15,62%
7-  Porque tiene mas superficie, o hace referenca al espacio. 37,5%

Obsérvese que aqui existen dos formas de acercarse al concepto de drea de la super-
ficie representada: las respuestas clasificadas como 1,2,3 hablan de las relaciones ancho
y alto; esto define la forma de ver la magnitud, las clasificadas por 4,5, 6, 7 estin pegadas
a la forma de la figura. Por otro lado se tene, que ¢l porcentaje que responde a simple
vista: 3,1%, es bastante bajo comparado con el porcentaje de un 37,5% referido a que
tiene mayor superficie 0 hace referencia al espacio. Fsto nos lleva a pensar que se abre la
perspectiva para ordenar por tamafio y determinar las caracteristicas de las graficas que

permitan expresar su area.
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b) Priman las lineas curvas y el tamafio de las supetficies no es de facil comparacién.

A los estudiantes se les dice solamente que se realiza el mismo trabajo de la hoja

anterior.

S

.,:,)-

R"» ot g AT iRl

La gue tiene mayor superficie es la figura
N2 por gue es mas amplio y ancha Que

en cambio la nimero 1 no es tan espaciosa.

Referente al borde, 16 estudiantes no lo marcan y se centran en la superficie repre-
sentada. 23 de los estudiantes resaltan el borde pero no lo tienen en cuenta para nada en
el trabajo. Lo que se puede pensar es que alin no es significativo el concepto. Se ha pe-
dido determinar cudl representa mayor superficie Y esta pregunta la relacionan con “ser

_ mas grande”. Para el estudiante esta expresién esta unida con el tamafio de la representa-

c16n grafica, es decir con Ia magnitud de la superficie. Ver tabla # 8
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TABLA #8
FORMAS DE RESPONDER
1.-  Porque se ve mas grande. 7,69%
2.-  Alude su razén a tener mis superficie. 46,08%
3.-  Por tener mayor longitud, anchura. 10.25%
4.-  Hacen referencia tanto al largo como al ancho. 30,77%
5.- Hacen referencia a masa, volumen 5,12%
6.- Tamafio y forma 5,12%
7.-  Launaguarda la otra. 5,12%

En las situaciones 1 y 2 se tienen la misma situacidn  que en el gjercicio anterior, se
sabe qué representa la figura, entonces se compara solamente por apreciacién. Hablan de

relaciones de tipo fisico.

En las respuestas del tipo 3 de la tabla solamente le ponen atencién a uno de los
factores refiniéndose éste a la longitud o lo “ancho”, pero sin justificar la respuesta. Los
estudiantes al hablar de longitud hacen relacion a la estimacion de la base y al hablar de
ancho se refiere a lo alto de la figura.

En las respuestas tipo 4 existe una situacion especial al pretender enmarcar las figu-
ras dentro de un rectingulo, por eso hablan del largo y el ancho, tomando los dos facto-
Tes como determimantes ¢n ¢l tamafio de la superficie. El porcentaje de estos estudiantes
es 30,77%. i

En el caso 5, 6 se aprecia que dependen ain del objeto del cual se esta representan-
do su superticie. Una estudiante dice: “Ua fignra gue tiene mayor superficie es la figura # 2 porgue

tiene mayor superficie, por su tamaro y su forma’”.

En el tipo de respuesta 7 se tienc en cuenta el papel que juegan las graficas, v se le
da la accién de contenencia. “Si la #71 esta contenida en la #2, entonces la #2 es mds grande”,

este es un tipo de argumentacion por causalidad.
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La forma como interpretan la grafica es bien diferente a como se abordé en la prue-
ba inicial, existe la clara preocupacion de hablar de ella calificindola con respecto a la

magnitud. Cuando nominan en ningun momento hacen referencia a objetos.

c) Elborde de las figuras estd formado por lineas rectas y se sugiere hacer sefiales en

las graficas para comparar las superficies representadas.

Solo catorce de treinta y nueve estudiantes marcan el borde de la figura. Para algunos el
borde es un adomio, por la forma de marcarlo, se centran de nuevo en comparar las superfi-

cles.

A la sugerencia de hacer “cortes” en la figura solo dos nifios no realizan marcas en la
ge

hoja.

CORTES REPRESENTATIVOS.

1-  El estudiante busca realizar cortes que generen graficas con formas parecidas
y la tendencia es a obtener figuras rectangulares. Aqui se ve la relacién que plantean de
ancho yalto en la tabla #1 y en la tabla #2.

Realizan marcas de figuras regulares en una de las graficas, que tengan una similitud

con otra nueva grafica en la segunda figura con el objetivo de hacer la relacion.
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2- ‘S hacemos unos cortes como esta planteads en la figura B sobra un poco de superficie”.

Esta exptesion hace relacién a la situacion 7 de la tabla #2 (flue habla de cortenencia.
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Otros efectian cortes de forma regular en las dos figuras y notan que existen algunas
partes que no tenen correspondencia por lo tanto concluyen que la figura A representa una

supertficie mayor que la figura B.

FIGURA A FIGURA B

3-  El corte se hace para mostrar que hay una parte que al compararla con la se-
gunda figura esta sobrando. En este trabajo se puede notar también la relacion de con-

tenencia que lleva implicita la relacién de orden.

4- “Las dividi y no me da lo mismo”. Se pierde en los cortes, buscando hacer figu-

ras iguales con el proposito de facilitar la comparacion.

_/

Algunos optan por completar las partes que ‘% faltan” a una de las figuras con res-

pecto a la otra y llegan a concluir que ambas representan la misma superficie porque las fi-
guras iniciales sufren tal transformacion, y que li relacion la hacen con el Gltimo gratico y

no con los originales. Es como si fueran muchas cosas de las cuales esta pendiente.
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Ia N° B tiene mayor superficie que la N° A porgue la b. Tiene mas corta
superficte que la N° A.
CORRECCION

Juntas son iguales tienen la misma superficte.

Las marcas que se hacen en las grificas estin lejos de las que tenian en las primeras re-
presentaciones de los objetos que corresponden a las caras de los cuerpos trabajados. Esto
muestra la capacidad de mirar la grifica independiente del cuerpo al cual se le esta repre-
sentando su superficie. La grafica adquiere sentido en si misma, a ella se le transforma sin
pensar de donde viene y si sus cambios afectan al objeto que sirvié de base, se parte de la
idea de superficie que se representa. La tendencia es a ubicar figuras regulares como rec-

tangulos para facilitar establecer una relacién de orden entre las superficies representadas.
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De todo el grupo solo un estudiante no argumenta su respuesta.

Siempre se busca en forma intuitiva la igualdaci. Algunos se dedican a hacer las rela-
ciones de igualdad entre partes y se olvidan que se hace la relacién para determinar una
relacién de orden. “La cantidad es todo lo susceptible de igualdad cuantitativa con algo”. *
Este es el punto de partida para la asignacion de la cantidad a Ja supetficie. Se opta por dos
caminos para llegar a la medida de la superficie. Buscando hacer igualaciones o establecien-

do relaciones de orden.

SEGUNDA ACTIVIDAD. La grafica sin referencia a un objeto.

Una vez que se ha empezado a trabajar la figura como objeto de estudio se pasa a ver
figuras sin importar cul es el cuerpo del que ellas representan su superficie. Son figuras
bastante irregulares, sin sefias de cuales partes pertenecen a una vista determinada. Sus bot-

des st estan bien definidos

FIGURA #1 FIGURA #2

Las condiciones estan dadas para centrarnos en la grafica, simplemente se habla de dos
graficas que repfesentan supetficies de un cuerpo. La aceptacién de la grifica como objeto
de trabajo es inmediata, se sabe que representa una superficie y centran su atencidén sobre
ellas. Cuando se pide estimar por visualizacién cual de las dos representa una mayor supet-

ficie no dudan en contestar acertadamente.
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Cada grupo tiene medios pliegos de papel con este tipo de graficas. La forma de referir-
se a ellas es: la figura #1, y la figura #2. Se pide aclarar por qué dicen que la figura #1 re-
presenta una mayor superficie, entonces hacen indicaciones para realizar cortes; se presen-

tan dos tipos de afirmaciones:

a) Los cottes sugeridos, se hacen en forma recta. Esta enfocada a mostrar que
haciéndolos en la figura # 1 encierran una regién que corresponda la figura #2 y como
le sobra una regién a la figura #1 es suficiente para decit que la #1 representa una ma-

yor superficie que la #2.

FIGURA #1 FIGURA #2 -

b}  Los cortes que se proponen se hacen en las dos figuras y buscan datle 2 cada

una de ellas una forma regular, rectangular. Cuando se pregunta qué se hace con las

FIGURA #1 FIGURA #2

0 Russell Bertrand. “Un doble decimetro es una cantidad: su loagitud es una magnitud”. ...”la clase de téemi-
nos que pueden ser ignales reciben el nombre de cantidades y la clase de los que pueden ser mayorcs o menos

se llaman magnitudes”. LOS PRINCIPIOS DE LA MATEMATICA. Pagina 195.
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Se propone que contrasten de manera mas precisa la superficie de las dos graficas del
objeto de la observacion inicial. Se les reparte a los estudiantes paquetes con fichas (patro-
nes) con forma de triangulos rectangulos escalenos, triangulos equildteros, rectangulos, tra-
pecios isosceles, circulos y cuadrados; con el propdsito de realizar teselaciones para deter-

minar la relacion de orden existente entre la superticie de las dos figuras.

En un primer momento los estudiantes, tapizan sin importar si los patrones que usan
son iguales o no, lo Unico que cuenta es tapizar las figuras, sin utilizar los patrones en forma

organizada para facilitar el conteo.

Cuando cuentan el nimero de patrones que “cabe” en cada figura infieren que es muy

dificil afirmar cual “contiene” mas, a pesar de esto tratan de hacer la comparacién entre

24 |:|,35 |:|, 12 O,y,23 D ,40-1_—_|, O25

Se llega al acuerdo de la necesidad de emplear un solo tipo de patron y rapidamente
tratan de descartar los circulos y los trapecios; los primeros porque los espacios no cubier-
tos son muchos y con los trapecios es dificil hacer coinaidir sus lados puesto que hay que
rotar las figuras y no es facil imaginar esta accion. Se insiste en seguir con ellos puesto que
lo pretendido es mostrar que sin importar el patrén la relacién de quien representa mayor

superticie es igual.

Cuando tienen que dar el numero de patrones usados en la teselaciéon no plantean vol-
ver a tapizar con el objetivo de contar mas facil, para ellos expresar la cantidad de patrones
empleados, es mds importante. L.os primeros intentos para defmir el numero de patrones
usados es seguif el conteo con la vista y las manos, pero como es tan complicado, optan
por levantar cada patrén e ir contando. No les importa mucho la exactitud, terminan olvi-
dando las parfes delgadas y los bordes. El numero importa, pero lo que mas les nquieta es
cubnr la supertficie. A unos les preocupa que algunos patrones se salgan de los bordes y
otros expresan que aunque quede “wr poguefo” superpuesto es mejor v se pueden dejar de esa

torma, porque es mas confiable que verlos desde fuera.
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Figura # 1 Figura #2 .
1- 55 O 23 O

2- 172 A 143 A
3- 128 ] 143 ]

4- 116 3 115 [

Cuando se plantea la comparacién no les parece significativa esta accidon les importa es
saber que cubrieron la grafica, y que lograron expresar mediante una cantidad el area de la
figura. Es importante mostrar que la cantidad en la medida de la grafica puéde cambiar de
acuerdo al patrén escogido lo que nunca cambia es la magnitud, que se ve en la relacion de
orden que se ha de establecer. Esto es 1a base para la compresién mas adelante al hablar del

area, sin mirar si es en metros cuadrados o pies cuadrados o simplemente unidades de area.

TERCERA ACTIVIDAD. Una aproximacion al drea.

Se pasa a graficas mas pequefias, al tamafio de una hoja tamafio carta. De nuevo se ha-
bla de comparar las dos graficas haciéndolo primero por estimacidn visual y luego pidiendo

que se aseguren de la respuesta haciendo uso de los patro

La segundad mostrada en este momento es mayor, la accidn a realizar es comprendida
y buscan hacer el cubrimiento con mucho mas cuidado, tratando de hacer coincidir los la-

dos de los patrones, pero aun no hay una organizacion en la ubicacion de las fichas.
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El borde de la figura se resalta. En este momento expresan que la figura #2 tiene ma-
yor area. Algunos confunden la nominacién asignada a la figura, eso da la apariencia de
equivocacién pero al hablar con ellos se aclara que es problema de qué llaman grifica #1 y

qué escriben.
La justificacion de las respuestas esti dadas por:

-2) Hablan de lo ancho y de lo-alto, sin‘embargo, plantean la comparacién de

cantidades sin que sea la tabla comparativa la que define quién tiene mayor irea.

- - “La figura que tiene mds drea es la nimero 1 porgue st miedimos de ancho la -
gura #1 mide 20 centimetros y medio y la $#2 mide 18 om y 5 medimos de largo la
H1 mide 13 centimetros_ y medio entonces la figura #1 tiene en total 34om en drea

creo, wientras la mimero 2 tiene 31 o de drea”

La magnitud sobre la grafica estd definida, esto se muestra en el analisis de la primera

actividad trabajada en esta unidad.

34 38

16 19

A 31 A 32

FIGURA #1 FIGURA #2

Buscan la grifica que tiene mayor 4rea imaginando cortes y lo reafirman en su conteo

sobre el tapizado. -

“La fisura que creemors que tiene mavor drea es la #27
Lnra g g )
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FIGURA # 1 FIGURA #2
*  Para cubrir su superficie se necesitan ¢ Para cubrir su superficte se necesi-
19 rectingulos tan 24 rectingulos.
¢ Con cuadrados son 34 para cubrir Ia ¢ Con cuadrados son 46 para cubrir la
superficie. superficie.

“La figura 2 tiene mayor drea gue la 1 porgue se reguseren mds elementos para cubrir
g g

si superficie”.
b) La comparacion de las superficies la hacen teniendo en cuenta las teselacio-
nes.
“La figura que consideramos que tene mayor drea es la #2”.
FIGURA #1 FIGURA #2

¢ Rectingulos 22 ¢ Rectangulos 28
¢ Cuadrados 37 ® Cuadrados 34
¢ Triangulos 28 ¢ Triangulos cuadrados* 44

*Se refieren a los tnidngulos rectingulos como los tridngulos cuadrados.
) No dan razones.
Los resultados estin siempre dados por un nimero y un patrdn. Se preocupan por es-
cribir en forma clara’ y precisa los resultados obtenidos. Solo un grupo hace una buena or-

ganizacion de los patrones para ayudarse en el conteo.

Hasta el momento no se cuestiona lo usado como patrén, abrimos el espacio para esta

discusidn, se pide hablar de su funcionalidad y de las exigencias que deben cumplir.,

Algunas de las dificultades planteadas por ellos son:
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“Las esquinas de las figuras son dificiles de lenar”,
“Se debe cumplir que la superficie fuera de oira forma o fichas que gueden exaclas en
la figura’”,

. “La fignra no esta-“adaptada” para ser cubierta”.

Esto es una clara sefial de querer ser exactos en ¢l dato que se obtiene, pero ademas es-
peran que se pueda hacer muy rapido. A pesar de esto, ninguno plantea el uso de tridngulos
o cuadrados mas pequefios. .

1

Se invita entonces a definir algunas reglas que deben cumplir los patrones. Ellos dicen:

| “No deben salirse del borde”,

“Los patrones no debc.’rr quedar unos sobre otros”, |

“No toca dejar espacios”,

“Poner bien los tridngulos y los rectangulos porque se saltan”,

“Los bordes curvos son complicados”,

“La superficie debe cubnirse totabmente ¢n la medida que sea posible” Esto implica
imaginacin, 10 todo lo que se quisiera hacer es posible es pensar en los mdygenes de

error que se pueda lener, “ se debe usar ¢f mismo patron”.

Las reglas se dan pér l4 accién con el patrén ¥ no como propiedad del patrdn. Es inte-
resante observar que en la etapa escolar se pretende que el nifio llegue rapidamente a ver las
propiedades de los patrones y resulta que ellos lo ven desde la funcionalidad para el trabajo
inmediato, no les preocupa el resto de las medidas. A esta altura, el borde les empieza a in-
teresar, se nota que es el borde quien deberia ser recto, se ve la oportunidad para hablar de
petimetro; sin émbargo; es necesario dar mas tiempo ¢n la maduracién de este detalle. Debe

preocuparles més el borde para que llegue a ser significativo y querer medirlo.
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EL PATRON SE IDEALIZA

Se le entrega a cada estudiante una hoja con figuras y un grupo de hojas de acetatos
con figuras que representan patrones en forma de teselaciones. En ellas aparecen los patro-
nes que tuvieron mejor acogida entre los estudiantes; sc trata de remediar el problema que
plantearon de que los patrones se saltaban, podian tener errores en el tamafio y pot esto no

cuadraban. Ver anexo A y B.

Se marca el borde de cada una de las figuras a medir y comparamos en forma visual las

dos superficies estableciendo la relacién de orden correspondiente.

Fijadas con cinta pegante las hojas en que aparecen las figuras a una de la hojas de ace-

tato con teselaciones, se pide adjudicar el nimero correspondiente al area de la figura.

- .
. W M ﬂ; -
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Expresan el 4rea con un nimero acompaiiado por el dibujo del patrdén empleado.

Otros aluden al drea de cada figura especificando con un nimero acompafiado del nombre

del patron empleado.

Al referirse a cuil de las dos figuras tiene mayor area se obtuvieron resultados como:

¢ Canudad de patrones empleados. Por ejemplo:

“la figura B2 tiene mds drea porgue se gastd mds patrones”
“Segrin lor cdlculos gue hicimos con el acetato la fignra gue tiene mayor superfice o

drea es la #2 porgue tuvo mayor ninmero de figuras”.

“Segrin los resultados de las dos figuras la B2 tiene mayor drea con todas las fignras

estd demostrado”.

“Tiene mayor drea la #2 porgue el resuitado e5 de mayor cantidad de fignras para

wedirlo”.

Es notorto que la forma de hablar de los estudiantes esta bien relacionado con lo que se
esta realizando. El area esta definida como la medida de la superficie de un cuerpo que se

logra representar bajo una grafica.

¢ Pero ain hay un grupo para el cual se alude al espacio ocupado. El porcentaje de
estudiantes €n este caso es bastante minimo. Sin embargo, no es erréneo. Sus respuestas

son del tipo:

“La que tiene mayor superficie es la figura #2 porgue ocupa mds espacio gue la #17"
“la figura H1 tiene menor drea y menor superficie porgue en las esquinas estrechas

no se pueden llenar los espacios™.

Sin embargo esta estudiante especifica el drea; es una muestra de la inquietud que se ha
sembrado en el comportamiento intelectual de los estudiantes, no es dar una respuesta sino

inquietarse por lo planteado y por otros aspectos referidos a la misma tematica.
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Hacen referencia a la pregunta y concluyen cosas como:

“Las medidas nunca encajan, no cubren, son dificiles de contar’.
“Se facilita mds cubrir ¢l borde de la figura con cuadrados™

Hay aspectos importantes en la forma como trabajan los estudiantes. Se ve en forma
clara como para hacer el conteo de los patrones que cubren la figura buscan completar cua-
drados o rectangulos, esto es una clara demostracién de la conservacion de la medida de la
supetficie, es decir de la conservacion del 4rea. No se mira el lugar en qﬁe i::bdtia completar-

se el cuadrado sino en completarlo. Se sabe a qué se juega en el ejercicio.

La forma como buscan dar la medida mas real, tratan ahora de ser exactos. Esta exac-
titud z2unque se hace en forma visual, tratan de buscar las partes de los patrones que apate-

cen incompletas en el cubtimiento que puedan completar un patrén.

La organizacién que muestran para contar, como se acepta ante la sugerencia de un
compatfiero, se necesito tiempo para que fuera aceptada, pero van viéndolo como el camino

facil y seguro. Asi le pueden invertir tiempo en el conteo de las partes ‘problmdsicas’

ba que para algunos fuera un distractor, sin embargo a ningy l%unpgrg) esiq eta]le Para

!“

e dﬁhcan
) ] oy
solo aspecto, por esta razén no llegan a comparar entre si las figiras—k}-fefreno esta prepa-

rado pafa trabajar los sistemas de tnédida del area.

Se presenta un resumen de los momentos significativos de la medicién de la superficie

bajo la grifica.



' ETAPAS DE LA MEDIDA DE LA SUPERFICIE

SINTAXIS

SEMANTICA

PRAGMATICA

ARGUMENTACION

Se establece relacion de
orden por la magnirud de
la superticie.

La superficie representada
& la que determina cual es
mayor. Ain hay relacion
directa con el objeto.

La supetficic de un tuerpo se
estudia bajo una grifica.

Como ticae mayor
superficic,entonces es mayor.

La magnitud de Ia grifica
la define ¢l largo v el
ancho de esta.

-La una contiene a la otra.
-Se cealizan cortes en las
grificas que permitan
comparat.

-Las cegiones consrouidas
deben ser "ipuales”,

La grafica tiene sentido en si
nusma. No se necesita hablar
del cuerpo que sitve para
representac su superficie.

Establecen relaciones de
equiparamiento,de la grifica que
sobre regiones es fa mavor.

La relacidn de orden
respecto a la magnitud de
las grificas se hace bajo
una cantidad.

La relacién de orden entre
graficas se expresa con la
cantidad: pero se respaldan
con las graficas.

Se busca organizar los
patrones sobre la superficie
mejoranda ¢l cubnimiento y el
conteo.

Los patrones "casan” en la
grafica, si 4 unma le caben mis que
a la otra es porque es mas
grande.

No se requicre establecer
relactones de orden para
determinar la magnitud de
la grifica.

El patron se idealiza; su
funcion v propiedades se
clarifican.

Toda superficie es suceptible
de ser tapizada con un
patron.

Se transforma partes de la grifica
paca ajustares un patron.

La magnitud de bt grifica
es una cantdad Hamada
AREA.

La cantdad habla del
niumera de veces que la

grifica contigne vn pateon.

23/\, 18

Busca utthzar el conteo
creando rectingulos sobre la
gritfica.

Hablar de 1Ia magnitud de la
superficic de un cueepo es hablar
de Ia magnitud de b grafica.




8. ESTIMACION

En la vida diaria es no solo conveniente sino a menudo necesario realizar clculos
aproximados de cantidades relativas a areas, longitudes y pesos, entre otras; de la misma
manera es comun encontrar, por ¢jemplo, informaciones periodisticas en las cuales tiguran
grandes o pequerias cantidades en forma aproximada: presupuesto nacional, tiempo de
reaccion de un computador, cantidad de memoria, cosechas, tasas estadisticas y otras. para
tales aspectos es importante que cada persona tenga iméagenes claras del significado de las

respuestas que obtienen o los datos que lee.

Existen, segin ¢l nforme Cockrott, varias perspectivas desde las cuales se puede es-

tudiar la estimacion.

Una primera forma es la que permite obtener una respuesta en nimeros redondos,
antes de realizar calculos, vara visualizar un “orden de magnitud™ de Ia respuesta. Por ejem-
plo st se multiplica 39x51 se reemplaza mentalmente por 40x50 entonces obtenemos 2000.
Se espera una respuesta del “orden” de 2000 evitando resultados como 200 o 20.00. Ejerci-

cios de este tipo permiten adquirir [a nocidn de orden de magnitud.

Como segunda forma se tiene la capacidad de analizar si una respuesta es “razona-
ble”, ya que a veces un estudiante se limita a realizar calculos en operaciones obteniendo

resultados fantisticos por errores facilmente detectables.
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Ahora que el uso de la calculadora es cotidiano cabria reforzar la equivalencia de uni-
dades de uso comiin, por ejemplo: si una gaseosa tiecne 350 centimetros cibicos de liquido
¢qué altura aproximada tendria un recipiente cilindnco de 20 centimetros de diametro para

que quepan en €l 100 gaseosas?

La nocién de aproximacién de medidas se da con la prictica, pero frecuentemente
estos temas no se consideran en los programas escolares. Para el proyecto estas actividades
y habilidades son parte importante puesto que, su desarrollo colabora al sentido numeérico y

capacidad de abstraccion.

Los estudiantes en forma natural hacen estimaciones de un aspecto determinado
_siempre y cuando sepan las reglas de existencia de él. Las primeras estimaciones refendas al
concepto de drea son de tipo cualitativo: “l superficie de dos objetos se parece en el color”, “las su-
perficies son frdgiles”. Un segundo momento en que hacen estimaciones son en las representa-
ciones de la superficie. El poder hacer un gréfico usando o no el calcado para representar la
superficie de un determinado cuerpo y pasar al tablero aumentando proporcionalmente su
tamafio y asegurar que se estd representando la superficie del mismo objeto. Otro aspecto
en que es clara la estimacion que se hace de la superficie bajo la grafica se da en ¢l vahidar las

diferentes representaciones.

Un tercer momento significativo en la estimacion ya no de la superficie sino del drea
se da en la comparacién visual de dos graficas. Si se sabe que se representa se crean condi-
ciones para transformarla y esto se da cuando hacen cortes imaginarios en la grafica para

. comparar. Los grados de exactitud mejoran en la medida en que se avanza en el trabajo. Las
tltimas actividades descritas en el capitulo referente a la medida de la superticie dan cuenta

del como se mejora la estimacion.

El trabajo no hace estimacion numérica puesto que no fue ese el objetivo del mismo.
Este tipo de estimacion, basado en productos por el largo y ancho no se incluyen, pero no
implica que no se deban abordar en el aula, solo que es mas de los problemas de calculo de

areas que del desarrollo del concepto de area.



9, EL. CONCEPTO DE PERIMETRO

En un comienzo se esperaba realizar las actividades con mayor agilidad y continuidad.
Sin embargo, en la medida que se avanzé en el trabajo hubo actividades que requirieron un
mayor tiempo con los estudiantes. Se requeria dedicarle mucho mas tempo del planeado

porque lo que se iba encontrando exigia replantear las tareas disefiadas.

Por ejemplo nos sotprendio el trabajo con estudiantes de quinto grado en el cual no
veian superficie en los objetos redondos, sin que eso se asumiera por parte del estudiantado, -
era inatil avanzar con la planeacién que se tenia. Més adelante cuando se traté de realizar
fipuras que representaran la superficie de los cuerpos se necesité dedicar varias jornadas ex-
plorando si era error en la forma de plantear la actividad. Asi mismo nos sucedid con los

estudiantes de séptimo grado.

Un factor extra que retrasé el trabajo fue la falta de continuidad académica en las insti-
tuciones oficiales. Se le da relevancia a eventos no académicos y ésto trastorna cualquier n-

tento de planear minuciosamente un trabajo.

Podemos entrar a decir, que en las Gltimas actividades realizadas con los estudiantes de
séptimo grado muestran un interés mas alli de lo pictorico por el borde de la figura. Este es
el momento de cuestionar al estudiante acerca de é, convertirlo en objeto de estudio y po-

der llegar a meditlo, es decir 2 calcular el perimetro de la figura. No nos atrevemos a hablar
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de posibles momentos porque aunque se presienten solo al llevar las actividades que lo evi-

dencian nos permitirian atirmarlas, queda pues pendiente esta parte del trabajo.

Una forma de evidenciar el borde de la figura se muestra en el trabajo del estudiante,

que lo resalta pero en el resto del trabajo termina ignorindolo.

La figura 2 porgue es mas grande y mayor de superficie

Podemos asegurar que s1 fué dificil la creacién de la figura como representacién de la
superficie de un objeto, no podemos empezar por ¢l perimetro para terminar en el drea de
una figura; es necesanio si se quiere que el estudiante le encuentre significado al conoci-
miento, en el sentido que se ha planteado en las paginas anteriores. Comenzar por el estudio
de la superficie en los cuerpos para pasar a estudiar la figura y ahi encontrar la oportunidad

de estudiar su borde.



CONCLUSIONES

Tal como se planted en lo que entendemos como tarea de LA EDUCACIC)N

MATEMATICA hay varios aspectos sobre los que se mira cualquier trabajo.

ASPECTOS ECONOMICOS

El rubro dedicado a educacion si bien no es alto, s¢ puede ver desperdiciado por la re-
petitividad de los temas y la imposibilidad de avanzar a situaciones mas complejas, quedan-
donos en lo perceptual e inmediato. El trabajo muestra como se logra avanzar en la cons-

truccidén de un objeto de conocimiento cada vez mas formal, menos tangible y mas universal.
ASPECTOS SOCIALES

Uno de los problemas que aqueja a la sociedad es la agresividad. La escuela juega un
papel importante, porque es alli donde se validan estos comportamientos. Desde el comien-
zo del trabajo se propuso crear condiciones para desarrollar las actividades en equipo, en
otras palabras desarrollar una Ecologia Comportamental, y un Ambiente Relacional a las

que hacemos alusidn en la ESTRATEGIA DIDACTICA que ha gutado el trabajo.

La escuela tradicionalmente ha fortalecido determinados tipos de habilidades como la

numeérica, memoristica, capacidad lectora y escritora.
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No ha valorado otras que estan siendo investigadas como formas especificas de inteli-

gencia: kinestésica, musical, manual, dialégica y.en general las estudiadas por Gardner

Daniel Goleman analiza la inteligencia emocional, la cual describe como capacidad de
empatia y comprensién de actitudes personales y de otros. Cree que en nuestra época, en la
cual los signos de violencia y egoismo estdn altamente exacerbados, el desarrollo de la inteli-
gencia emocional y las capacidades que ella conlleva, podtia ser tanto o mas vitales que el

tradicional C. L. (Cociente intelectual).

La tolerancia racional, altruismo, capacidad para interpretar emociones de otro, sentido
de negociacidén y habilidades comunicativas, estos Gltimos en la acepcién de Habermas,
pueden ser ensefiados y es posible que conduzcan de una mejor manera a lo que Kant de-
. nomino “preparacién para la mayoria de edad”, una edad en la cual tenga otro sentido la

nocion de humanidad.

La torma en que se plantearon las diferentes actividades a lo largo del trabajo permitié
ir mejorando sustancialmente los comportamientos de los estudiantes entre ellos, con el

profesor.y con el conocimiento.

Se observo el desarrollo de la autoestima, lo cual indica que el enfoque expresado, lleva
implicito un mensaje en contra de la violencia. Para educar personas mas seguras, bondado-

sas y tolerantes.
ASPECTOS ACADEMICOS

Teniendo en cuenta que en el ambito escolar siempre se hace referencia al bajo rendi-
miento académico en el drea Matemadticas, tratamos de llegar a determinar una base para la
construccion del concepto de area, que hasta donde conocemos no habia sido discutido en
el aula, llegando a dicho concepto analizando la superficie de los objetos, como un cualidad

existente y que posee caracteristicas inherentes y medibles.
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Este trabajo también permitid a los estudiantes ver la figura como una posible repre-
sentacién de la superficie, desarrollando su capacidad de transformacién al reubicar las par-
tes sin desvirtuar su significado. Algunos autores hablan aqui de conservacton de irea, pero
teniendo este marco referencial preferimos hablar de conservacion de la superficie porque el

estudiante no ha calculado areas sino ha representado superficies.

El dltimo gran paso en la construccion del concepto de drea lo da la creacidon de rela-
ciones de orden definidas por la magnitud de las grificas. Relaciones que se conservan bajo
el uso de diferentes parametros y la asignacion de una cantidad de acuerdo al patrdn usado.

A este momento le llamamos conservacion del area.

Esta conservacion se analiza desde dos momentos claves: la conservacidn en el objeto
mismo, atrapado en el espacio y el iempo. Aspecto que no es trivial para el estudiante; no
es ficil asumir que una cuahdad es inalterable en el tiempo, desprenderla de los problemas

cotidianos. El no ser sencillo no por ello imposible de lograrlo.

La grafica apoya el desprendimiento de esos pequefios percances de todos los dias y

nos permite ver la conservacidn bajo otras formas, mas cercanas al mundo formal.

Un aspecto a resaltar en el desarrollo del trabajo es el que el estudiante se centra en un
solo aspecto que sea nuevo para él, dedicando buen tiempo a la observacion de la superficie,
avanzando y manteniendo su interés. De la misma forma aparecid entre otras la primera ac-
tividad en donde se esperaba que tapizara y estableciera relaciones de orden basandose en
los patrones. Aqui también se empefié en realizar y perfecctonar su tapizado y luego se lo-
grd un interés por la relacidén de orden. En el documento se pueden encontrar otros ejem-

plos del mismo tipo.
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