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Resumen. La presente investigacion toma como principal referente la importancia de la
resolucion de problemas y el papel protagdnico que desempefian los materiales
manipulativos en la compresion del concepto de area como una magnitud. El trabajo
experimental se desarrolla en el contexto del laboratorio de matematicas de la Universidad
del Valle como escenario propicio para vincular la resolucion de problemas y el trabajo con
manipulativos fomentando la conjugacion de conocimientos informales y formales en el
desarrollo de la actividad matematica. De esta manera, se espera poner de manifiesto
esquemas conceptuales que se configuran en estudiantes de Educacion Basica Secundaria,
cuando trabajan con materiales manipulativos, y sus implicaciones didacticas en lo
concerniente a la ensefianza del area.
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1. Contextualizacién y justificacion del problema

Esta propuesta surge a partir del reconocimiento de algunas dificultades enmarcadas en los
procesos de ensenanza del concepto de area, entendida como una magnitud. Entre las
diferentes preocupaciones alrededor de este asunto, Chamorro (1995) considera que una
caracteristica comun que presentan los estudiantes en la Educacion Bésica Secundaria se
relaciona con niveles de desconocimiento acerca de los métodos usuales de medicion. De
hecho, sefiala que en una situacion real de medicion, donde intervienen instrumentos como
balanzas digitales o diversos artefactos numerizados, los estudiantes no reconocen cudl es
el instrumento correcto y la manera apropiada de utilizarlo.

Otra problematica importante, es el hecho de que los estudiantes asignan un valor numérico
del area en los procesos de medicion, excluyendo el concepto de magnitud. Sin embargo, si
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se quiere expresar el valor de dicha magnitud (medida), se debe tener en cuenta la relacion
existente, establecida por la unidad de medida, entre magnitud y ntimero.

Lo anterior, deja entrever que el concepto de area es complejo y suele estar asociado a
dificultades de distinto orden relacionadas con su ensefianza y aprendizaje, en asuntos
relativos al tratamiento de las unidades de area, los algoritmos, las confusiones entre area y
perimetro, entre otros. Por esta razén, Chamorro (1995) ha propuesto la resolucion de
problemas como una alternativa de trabajo pertinente, para abordar la construccion del
concepto de area como una magnitud, justificando que a partir del planteamiento y la
resolucion de problemas no rutinarios de areas, eventualmente se podria contribuir a
superar algunos obstaculos didacticos y cognitivos en los estudiantes.

Para implementar estos problemas no rutinarios, es conveniente que el trabajo se desarrolle
dentro de un escenario como el Laboratorio de Matematicas, el cual concede gran privilegio
al trabajo experimental en matematicas, a la vez que posibilita a los estudiantes simular la
actividad realizada por un cientifico. Ademas, al considerar el aula de clase como un
laboratorio, los estudiantes desarrollan disposicion hacia el trabajo matematico y se ocupan
de problemas con actividades como, formular, probar y construir modelos. Mas atn, este
proceso vinculado al uso de recursos de diferente naturaleza (materiales
manipulativos)puede estimular la aparicion de estrategias y procedimientos informales que
configuran unos tipos particulares de mediaciones que son vinculantes con la apropiacion
del concepto de area por parte de los estudiantes, permitiendo un acercamiento a
situaciones cotidianas donde eventualmente pueden aparecer este tipo de razonamientos.

Se espera entonces que a partir del desarrollo de esta propuesta, surjan elementos teéricos y
metodologicos que mejoren los procesos de formacion profesional de los futuros docentes
de matematicas. En particular, se pretende promover un acercamiento a los distintos tipos
de mediaciones que hacen referencia a la utilizacion de elementos auxiliares, que el
estudiante utiliza como una ayuda en la solucion de un problema en la comprension
conceptual del area.

2. Marco de referencia conceptual

Para el desarrollo de esta indagacion se tienen algunos aspectos histéricos, matematicos,
didacticos, curriculares y cognitivos que proporcionan elementos importantes que permiten
el reconocimiento de algunas problematica asociadas con la ensefianza y el aprendizaje del
concepto de area.
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En relacion con los aspectos historicos, se identifican algunas de las principales
consecuencias y dificultades asociadas a la construccion de un determinado objeto
matematico hasta llegar a su formulacion actual y posteriormente se reconocen obstaculos
asociados a su ensefianza. A modo de ejemplo, Armella (1996) afirma que la historia de las
matematicas se concibe como un laboratorio donde se cuestionan diversas hipotesis sobre la
construccidon del conocimiento, de tal forma que los estudiantes logran hacer parte de la
construccion de algunas actividades en las que se manifiesta el desarrollo histérico de un
concepto matematico.

Por otra parte, los aspectos matematicos permiten dar a conocer las caracteristicas y
términos involucrados en la medida del 4rea como magnitud, y su relacion con el numero, a
partir de la introduccion de la unidad de medida. Ademas, se presenta la deduccion de
algunas formulas para el cédlculo de areas de figuras planas a partir de unos elementos
iniciales como; las definiciones, axiomas y las propiedades del area del rectangulo,
basadndose en la geometria elemental o euclidiana.

Los aspectos didacticos ayudan en la identificacion y caracterizacion de una serie de
fendmenos relativos al aprendizaje y ensefianza de una nocién o concepto matematico en
contextos escolares. Estos aspectos pueden plantearse en términos de obstaculos didacticos
y de los errores y limitaciones de los estudiantes en el transcurso de su aprendizaje. Para
ello, se presenta una tipologia de problemas de areas propuesto por Corberan (s.f.) que
permiten ver el drea como una magnitud independiente del nimero.

De igual importancia en la presente propuesta, es el papel protagdnico que ocupa el proceso
de resolucion de problemas, entendido como una actividad en la que los estudiantes se
encuentran enfrentados a situaciones que generan en ellos una profunda reflexion frente a
los procedimientos, justificaciones y demds elementos presentes en la resolucion de un
problema, y no solamente a la aplicacion de formulas y algoritmos.

En el proceso de resolucion de problemas se tienen en cuenta los elementos que utilizan los
estudiantes para abordar los problemas propuestos y que ayudan a la aparicion de
procedimientos informales. En este caso, los elementos son los materiales manipulativos
que no deben entenderse inicamente como herramientas que funcionan automaticamente en
la ensefianza y aprendizaje de conceptos matematicos, sino que ademds presentan un
caracter simbolico y estructural, en relacion con el conocimiento matematico
(Niithrenborger & Steinbring, 2008).

Estos materiales manipulativos permiten la aparicion del proceso de mediacion
instrumental, el cual permite transformar el artefacto en instrumento después de un cierto
proceso de apropiacion por parte de los estudiantes.
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También se consideran los aspectos cognitivos, puesto que este panorama ayuda a
reconocer en la ensefanza y el aprendizaje del concepto de area diversos obstaculos y
dificultades conectadas a las etapas de desarrollo de los estudiantes.

Finalmente, se aborda una dimension curricular con el objeto de identificar en el sistema
educativo colombiano, cudles son los aspectos mas relevantes dentro del curriculo
propuesto, el curriculo aplicado y el curriculo logrado, en relacion con el concepto de area.
Todo esto brinda elementos necesarios para el diseio de una rejilla de analisis con la que se
pretende caracterizar las mediaciones instrumentales que emergen a partir de la
introduccion de materiales manipulativos en la resolucion de problemas de area como
magnitud.

3. Metodologia

La metodologia implementada para el desarrollo de este trabajo toma en consideracion
algunos elementos de un estudio de caso, puesto que la propuesta tiene caracter de
investigacion cualitativa y pretende hacer descripciones detalladas de situaciones, eventos,
personas, interacciones y comportamientos que son observables. Los sujetos participantes
en esta investigacion son estudiantes de grado sexto del colegio Nuestra Sefiora de la
Consolacion de la ciudad de Santiago de Cali, Departamento del Valle con edades
comprendidas entre los 11 y los 13 afios. Para la recoleccion de la informacion necesaria
para el analisis de los datos, se hace uso de diversos instrumentos, tales como, el formato de
fichas del laboratorio de matematicas, las cuales incluyen los problemas propuestos a los
estudiantes y en su reverso los procedimientos de solucion utilizados por ellos. Ademas, se
utilizan herramientas tecnoldgicas como camaras fotograficas y de video.

Las actividades que se van a proponer a los estudiantes tienen unas caracteristicas
especificas que potencian los procesos de experimentacion, puesto que:
e Ofrecen un atractivo a los participantes para que puedan integrar estas actividades
facilmente en su mundo al tratar de buscarles solucion o explicacion.

e Generan la posibilidad de provocar el desarrollo de razonamientos propios y creativos.

e Tiene un caracter marcadamente abierto, lo que permite escoger diferentes caminos de
solucion provenientes de los diferentes participantes.

e Propician la posibilidad de expresar de distintas formas las vias de solucion y de
explicacion, utilizando quiza distintos lenguajes y representaciones.

e Dan la posibilidad de trabajar con distintos tipos de materiales, medios y recursos que
van mas alla del papel y del lapiz
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4. Consideraciones finales

Al finalizar este trabajo de indagacion, se espera que los estudiantes logren identificar al
menos uno de los tipos de elementos vinculados en la comprension del area como
magnitud, puesto que a partir de la mediacion instrumental y la implementacion del
material manipulativo eventualmente los estudiantes podrian reconocer el area, disociada
de la forma de la superficie y del nimero que la mide.

Entre los tipos de elementos vinculados a la comprension del area como magnitud, se
espera que las actividades propuestas logren aportan elementos a la conceptualizacion del
area, a través del reconocimiento de: la disociacion del area y del perimetro (siendo esta
una de las confusiones habituales entre los estudiantes); el a&rea como niimero de unidades
que recubren la superficie (comprendiendo el papel que juega en el calculo de areas);
evidenciar el desarrollo de esquemas de utilizacion por parte de los estudiantes en relacion
con los materiales que inicialmente son considerados como artefactos, y que a través de
estos esquemas de utilizacion representados gestualmente o verbalmente se convertiran en
instrumentos que mediaran las actividades.

En consecuencia, la presente propuesta puede constituirse en una interesante alternativa
para el desarrollo del curriculo y la ensenanza del concepto de area en las aulas de clase.
Ademas, las actividades que se proponen pueden implementarse desde los primeros afios de
escolaridad y mejorar la comprensién del concepto de area por parte de los estudiantes,
contribuyendo a la evolucion en el proceso de apropiacion de este problematico concepto.
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