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Resumen

Desde nuestra practica docente podemos ser testigos que los estudiantes presentan
dificultades con el concepto area. Segun diversos autores, esto se debe a la forma
mecénica en la que se presenta dicho concepto en las aulas, asociado siempre al uso
de férmulas. En esta investigacion se utilizd aspectos de la Teoria de Registros de
Representacién Semiodtica como marco tedrico y aspectos de la Ingenieria Didactica
como marco metodolodgico. Este taller tiene como proposito analizar la
reconfiguracién que realizan estudiantes de segundo grado de educacion secundaria
(13 y 14 afios de edad) para determinar la medida de area de poligonos. En la primera
parte mostraremos como se aborda la reconfiguracion a través del tangram y la malla
cuadriculada. En la segunda parte, se presentara la reconfiguracion que realizaron
estudiantes de segundo grado de secundaria y como esta les permitio determinar la
medida de areas de poligonos.

Palabras clave: reconfiguracién, a&rea como magnitud, registro de representacion
semiotica, aprehensiones.

Introduccion

En el Perd menos del 50% de estudiantes a nivel nacional puede responder correctamente
problemas vinculados al célculo de la medida de area segun el Ministerio de Educacion del Perl
(2016). Diversos autores (Douady & Perrin-Glorian (1987), Corberan (1996), Herendiné (2016))
mencionan que estas dificultades responden a la forma de ensefianza que se da en la escuela,
enfocada mas en la manipulacion numérica y algebraica mediante la aplicacion de formulas, en
vez de la exploracion de las relaciones geométricas que proporciona la figura.

Frente a esta realidad, surgen otras alternativas para abordar el concepto de area en el aula
como la descomposicién y composicion. Segun Duval (2012b), es posible hallar la medida del
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area de un poligono a partir de su reconfiguracion. Asimismo, existen otras variables que
favorecen la operacion de la medida del &rea, como el uso de la malla cuadriculada (Pessoa,
2010). Esto quiere decir que los estudiantes podrian determinar el area de un poligono, como el
trapecio por ejemplo, mediante la reconfiguracion y la malla cuadriculada sin hacer uso de la
férmula. (Borja, 2015).

En esta investigacion nos focalizamos en analizar la reconfiguracion para determinar la
medida de area de poligonos, realizada por dos estudiantes de segundo grado de educacion
secundaria (aproximadamente entre 13 y 14 afios de edad. Asimismo, analizamos los tipos de
aprehensiones que utilizan durante la aplicacion de la actividad.

Teoria de Registro de Representacion Semiotica

Utilizamos aspectos de la Teoria de Registro de Representacion Semidtica de Duval como
marco tedrico, centrandonos en el registro figural y en la aprehension operatoria de
reconfiguracién. Para Duval (2011) es esencial que en la actividad matematica se puedan
movilizar muchos registros de representacion semiotica. Segun el autor existen cuatro tipos de
registros: el registro de lengua natural, el algebraico, el figural y el grafico. En esta investigacion,
nos enfocaremos en el registro figural. Segun Duval (2004) las figuras juegan un papel
fundamental en la comprension de problemas de Geometria ya que forman un soporte intuitivo
para las actividades mediante la exploracion.

Duval (2012b) considera a la figura como una aprehension cognitiva y menciona que
existen cuatro maneras diferentes de aprehender el registro figural, segun su rol estas son:
aprehension perceptiva, operatoria, discursiva y secuencial; cada una de ellas independiente de
las otras. En esta investigacidn trabajaremos con tres de ellas las cuales describiremos a
continuacion. La aprehensién perceptiva es la que permite identificar o reconocer
inmediatamente una forma o un objeto matematico en el plano o en el espacio. La aprehension
discursiva es aquella que corresponde a la explicacion desde las propiedades matematicas de la
figura a las indicadas por la leyenda o por la hipétesis. Y la aprehensidn operatoria tiene que ver
con las modificaciones o transformaciones que podemos hacer a las figuras para lo cual se
distingue tres tipos: la modificacion mereoldgica, la modificacion optica y la modificacion
posicional (Duval, 1994).

Duval (2012a) menciona que la reconfiguracién es un tipo de modificacion mereoldgica
que consiste en la descomposicién en unidades figurales de la misma dimension que la inicial,
para luego ser recombinadas en otra nueva figura. En la operacion de reconfiguracion, toda
figura geométrica puede ser dividida en sub-figuras de diferentes formas como se observa en la
Figura 1.

)

I

Figura 1. Tratamiento en el registro figural por reconfiguracion (Castillo, 2018)
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Existen ademas tres tipos de reconfiguracion: estrictamente homogénea, homogénea y
heterogénea. La primera se da cuando las sub-figuras de la descomposicion tienen la misma forma
que la figura inicial; la segunda, cuando las sub-figuras tienen la misma forma entre ellas pero
diferente a la inicial; y la tercera, cuando las sub-figuras tienen diferente forma entre ellas y
diferente forma a la inicial.

Area como magnitud

Douady y Perrin-Glorian (1987) también mencionan que las dificultades observadas en
relacion con el concepto medida de area estan relacionadas con la introduccion prematura de un
acercamiento a la medida del area mediante el uso de férmulas, es decir un enfoque del area
como numero.

Por esta razon los investigadores proponen la necesidad de construir la nocion de area
como magnitud. En ese sentido, Da Silva (2011) adopta una organizacion conceptual para el area
en tres cuadros y presenta un esquema inspirado en las investigaciones de Douady y Perrin-
Glorian (1987) como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Organizacion conceptual de referencia del campo de las magnitudes longitud y area, y sus
medidas (Da Silva, 2011)

Segun Ferreira y Bellemain (2016), el cuadro geométrico esta constituido por las
superficies planas (cuadrado, rectangulo, triangulo, paralelogramo, trapecio, etc.) y sus
propiedades; el cuadro numérico esta constituido por las medidas de area de las superficies
planas que pertenecen a los nimeros reales positivos; y el cuadro de las magnitudes esta
constituido por las clases de equivalencia de figuras de la misma area.

Los cuadros estan constituidos por objetos que pertenecen a diferentes ramas de la
matematica, las relaciones entre los objetos, sus formulaciones y sus imagenes mentales. Es por
ello, que consideramos que un estudio del &rea como magnitud implica establecer distinciones
entre el area y la figura, y entre el &rea y el nimero. En la distincion entre area y figura, la
operacion de la reconfiguracion juega un papel importante, pues a partir de una figura inicial se
puede producir otra figura por la descomposicion y recomposicion de sus partes, obteniendo asi
una nueva figura que mantiene la misma medida de area.

Metodologia
En cuanto a la metodologia, este estudio es de tipo cualitativo y como método utilizamos
aspectos de la Ingenieria Didactica de Artigue (1995) pues como nuestro interés es analizar los
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procesos que realizan los estudiantes cuando trabajan en situaciones que involucran la medida
del area de un poligono mediante la reconfiguracién, consideramos que la Ingenieria Didactica es
la mas iddnea para nuestra investigacion.

Como parte de la metodologia, se cred dos actividades cada una con cierta cantidad de
items que promovian en los estudiantes la comparacion de areas de figuras y la reconfiguracién
de diferentes poligonos para determinar su medida de area. En la Tabla 1 mostramos la
organizacion de la secuencia de actividades y el tiempo utilizado en cada una de ellas:

Tabla 1
Descripcion de la secuencia de actividades

Actividad Descripcion Tiempo
1. Trabajemos Realizar reconfiguraciones mediante el uso del Tangram 80 min
con el Tangram para comparar las areas de figuras de forma diferente.

2. Hallemos la Determinar la medida del area de poligonos usando lapiz 40 min
medida del area y papel mediante el uso de la malla cuadriculada.

de poligonos Movilizar los conocimientos de reconfiguracion.

El proposito de la Actividad 1 fue analizar las aprehensiones perceptiva, operatoria y
discursiva que realizan los estudiantes mediante el uso del Tangram, pues con esta actividad se
buscaba relacionar el cuadro de las magnitudes con el cuadro de las figuras. Mientras que el
proposito de la Actividad 2 fue analizar las reconfiguraciones que los estudiantes realizan a
diferentes poligonos para determinar la medida de su area, usando lapiz, papel con malla
cuadriculada y colores. Asimismo, que los estudiantes movilicen los conocimientos de
reconfiguracién adquiridos en la primera actividad, es decir lo que se esta provocando es
relacionar el cuadro de las figuras con el cuadro numeérico.

Desarrollo de las actividades y analisis

Si bien esta investigacion se realiz6 con 13 estudiantes de segundo grado de educacion
secundaria (entre 13 y 14 afios) pertenecientes a una institucion educativa privada de Lima, en el
andlisis de las actividades solo se trabaj6 con dos estudiantes (Sara y Abril) quienes fueron las
gue mostraron mayor interés durante toda la aplicacion y nos proporcionaron mayor informacion
en sus fichas de actividades. En este documento solo mostraremos el analisis a priori y el anélisis
a posteriori del item 1 resuelto por Sara.

item 1

En el item 1 se le pidi6 al estudiante determinar la medida del area de las figuras
considerando a cada cuadradito como unidad de medida y luego se le pidi6 justificar su repuesta,
como se muestra en el Figura 3.

un

Figura 3. item 1 de la Actividad 2(Castillo, 2018)
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Analisis a priori: Las variables didacticas que intervienen en este item son: nitidez de la
figura (sin malla visible) y posicion relativa del poligono en relacion con la malla (todos los
lados coinciden con la linea de la cuadricula).

Para resolver este item esperamos que el procedimiento mas usado sea el conteo de
cuadraditos con el que se obtiene como respuesta 22u. Por otro lado, es posible que surjan otros
procedimientos como por ejemplo la descomposicién de la figura en once rectangulos cuyos
lados midan 2 y 1, es decir, una descomposicion homogénea. Después, se determine la medida
del area de uno de los rectangulos y luego se multiplique este valor por la cantidad de
rectangulos que hay en la figura. Otro posible procedimiento seria la reconfiguracion
heterogénea. Por ejemplo, la figura inicial se puede descomponer en tres sub-figuras: dos
rectangulos y un dodecagono. Luego, mediante una aprehension operatoria de modificacion
posicional se traslade los dos rectdngulos y se obtenga una nueva figura en la que sea més fécil
determinar su area (ver Figura 4).

Luego de ello, esperamos que el estudiante movilice su aprehension discursiva que le
permita explicar el procedimiento utilizado para resolver el item. Por otro lado, pensamos que
este item seria el mas facil de la actividad puesto que todos los lados de la figura coinciden con
las lineas de la malla cuadriculada.

Figura inicial Figura final

U 0O

Figura 4. Posible reconfiguracién del item 1

Anélisis a posteriori de Sara: ella decidi6 usar colores como una forma de organizar
mejor su trabajo. Como se muestra en el Figura 5, Sara movilizd su aprehension perceptiva y
operatoria de modificacion mereoldgica de descomposicién heterogénea, para transformar su
figura inicial en dos rectangulos. A diferencia de lo previsto en el anélisis a priori, Sara realiz6
mas descomposiciones en la figura. Ella descompuso la figura inicial en cuatro cuadrados, un
rectangulo y un octégono. Luego, mediante una modificacion posicional, traslado los dos
cuadrados verdes y los dos cuadrados rojos para completar los “espacios vacios” y formar dos
rectangulos, uno cuyos lados midan 6 y 3, y otro cuyos lados midan 4 y 1.

En cuanto a su aprehension discursiva, podemos observar que Sara us6 el término
“mover” para referirse al movimiento de traslacion, uso la frase “agrandar mas de la cuenta” para
referirse a una figura compuesta en la que no se puede obtener el rea desde un principio.
Cuando Sara dice que desea “crear dos figuras que me den el area” pensamos que Sara cree que
solo puede calcular el area de figuras conocidas como el rectangulo por ejemplo. Por otro lado,
podemos observar que Sara respondio correctamente la medida del area de la figura, sin
embargo, fallo en la unidad de medida elegida. Ella escogio al centimetro cuando el item
indicaba que la unidad de medida era u.

Es importante mencionar que en nuestro analisis a priori, habiamos pensado que este seria
el item mas facil y que por lo tanto les tomaria menos tiempo. Sin embargo, pudimos observar
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que las estudiantes se demoraron en responder este item porgque no encontraba numeros de forma
explicita y por esta razdn pensaban que la pregunta no se podia resolver.

Aprehension operatoria Aprehension discursiva

1- ox 313 P v ¢ C
L. 2-Hx1=4 1%+4= 22 Respuesta: 22.crn
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Figura 5. Reconfiguracién del item 1 de la Actividad 2 producido por Sara

En el taller se pretende mostrar también el andlisis a posteriori de los otros items
resueltos por Sara cuyas imagenes se encuentran en el Apéndice A.

Después de realizar el analisis de las actividades, pudimos observar que ambas
estudiantes (Sara y Abril) utilizaron a la reconfiguracién como una estrategia para poder
determinar la medida del area de los poligonos presentados en la ficha. No obstante,
manifestaron dificultades en la seleccion de la unidad de medida.

También observamos que ambas estudiantes realizaron mas descomposiciones que las
que esperabamos en el analisis a priori, pensamos que esto se debe a que su aprehension
perceptiva se apoyd en la cuadricula de la malla cuadriculada. Por otro lado, ambas estudiantes
lograron articular sus aprehensiones perceptivas, discursivas y operatorias. A lo largo de las dos
actividades, las estudiantes lograron realizar conversiones de un registro a otro, generando asi el
aprendizaje.

Conclusiones

El tangram es un recurso que permite la produccion de figuras por el proceso de
reconfiguracién. Este material facilité que las estudiantes comprendieran que dos figuras que
tienen diferente forma pueden tener la misma area, siempre y cuando estén compuestas por la
mismas sub-figuras. Asimismo, permitio que las estudiantes realizaran reconfiguraciones
homogéneas y heterogéneas.

La malla cuadriculada por su parte, propicié la reconfiguracién mediante la
descomposicion y composicién de las figuras. Las reconfiguraciones mas utilizadas en las
figuras fueron las de tipo heterogénea. Asimismo, la malla cuadriculada facilité el poder
determinar la medida del area de los poligonos mediante el conteo de cuadraditos o la generacion
de rectangulos. En ese sentido, medir el area se entendid por determinar cuantas veces un
cuadradito cabia en la figura.

Confrontamos los analisis a priori y a posteriori de las actividades planteadas, afirmamos
que se logré validar el uso de la reconfiguracion como una operacion en el registro figural que
permitié obtener la medida de area de diversos poligonos.
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Apéndice A
Respuestas de Sara a los 6 items de la Actividad 2
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Item 2

Aprehensién operatoria
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item 3
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Aprehension discursiva
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Item 6

Aprehension operatoria Aprehension discursiva
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