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RESUMEN

Se describe una propuesta tedrico-didactica
para la planeacion de ensefianza del concepto
de area de poligonos simples en el preuniver-
sitario. En ella se presentan dos trayectorias
hipotéticas de aprendizaje, la primera se basa
en procesos de conteo para inducir la formu-
la de Pick para determinar la medida de areas
y la segunda, en el método griego y en el uso
de las transformaciones isométricas, ambos
procesos fueron mediados por el uso del sof-

tware GeoGebra. Con este trabajo se aportan
elementos didacticos que favorecen la elabo-
racion de actividades para el tratamiento del
concepto de area para poligonos simples en
posicién no estandar.
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ABSTRACT

A theoretical-didactic proposal for the plan-
ning of teaching of the concept of area of
simple polygons in the preuniversity is des-
cribed. It presents two hypothetical learning
trajectories, the first is based on counting
processes to induce the Pick formula to de-
termine the measurement of areas and the
second, in the Greek method and in the use
of isometric transformations, both processes
were mediated by the use of GeoGebra sof-
tware. This work provides didactic elements
that favor the development of activities for
the treatment of the concept of area for sim-
ple polygons in a non-standard position.
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INTRODUCCION

El concepto de area de figuras planas, es un contenido importante dentro del sistema de contenidos
propuestos en los planes y programas de estudios de ensefianza-aprendizaje de la matematica en los
niveles basico, preuniversitario y universitario en carreras de Matematicas principalmente.

Recientemente, se trabajo con un grupo de treinta estudiantes de primer grado de Licenciatura
en Matematicas de la Universidad Auténoma de Guerrero, México, la asesoria verso sobre topicos de
elementos de geometria, posteriormente, se les aplico a los alumnos un sistema de actividades sobre
la nocién y determinacion de la medida del drea (una actividad que en el ciclo escolar anterior fue
aplicada a un grupo de nueve estudiantes del preuniversitario), luego de la aplicacion se identifico lo
siguiente: ventitin estudiantes de los treinta que conformaron el grupo presentaron dificultades para
determinar la medida del area de un poligono irregular, ver Figura 1(b); solo a groso modo establecie-
ron la manera de hacerlo cuando uno de sus lados es paralelo al eje horizontal, ver Figura 1(a).
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a)

b)

Figura 1. Fuente: Elaboracion propia

Con la intencién de indagar sobre esta dificultad, se les preguntd a este grupo de estudiantes sobre
como determinar la medida del area de un triangulo, y al respecto, se corrobor6 en ellos que la dificul-
tad manifestada en el caso anterior, prevalece en el caso de tridangulos. En el inciso a) de la Figura 2 se
presenta el caso de un triangulo en el que uno de sus lados es horizontal y para este caso los estudiantes
pudieron determinar la medida del drea, no asi para los triangulos como el caso b) de la Figura2.

b)

[l

Figura 2. Fuente: Elaboracién propia
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Esta dificultad pone de manifiesto la necesidad de orientar elaboraciones didacticas para el trata-
miento conceptual en general de los contenidos de la matematica que se imparte en todos los niveles
educativos, en particular del concepto de area. De este concepto se requiere como actividades funda-
mentales para favorecer los procesos de asimilacion: la operacion, la construccion y definicién y la
aplicacion del concepto; en este ultimo se considera necesario el tratamiento del area de figuras planas
en las posiciones estandar y no estdndar, y en el estudio de problemas en particular geométricos y de
aplicacion de la matematica que impliquen la induccién y deduccion de la utilidad del concepto, las
formulas para su determinacion que se usan en los niveles educativos de secundaria a superior, activi-
dades de operacion y relacion en la ensefianza del concepto.

Importancia del concepto de drea desde las investigaciones en educacion matemdtica. En torno
al concepto de area y perimetro se han realizado diversas investigaciones y se han centrado en el
estudio de éstos conceptos desde las edades tempranas (nivel primaria), en ese nivel se han docu-
mentado algunos errores, dentro de ellos se ha identificado que los alumnos piensan que el areay
perimetro son lo mismo y no identifican que para una misma area hay una infinidad de perime-
tros y viceversa, estos errores imposibilitan a los alumnos avanzar en los procesos de compren-
sién de estos conceptos (Wahyu, Maghfirotun, Lukito y Van, 2012; Gonzalez, Santa y Londoio,
2013). En la investigacion que reportan Damore y Fandifio (2007), sustentan que el obstaculo que
se opone a la construcciéon de un conocimiento sobre la relacion entre el area y el perimetro es de
naturaleza didactica, justifican ademas, que algunas de las razones radican en que se usan siempre
figuras convexas, figuras estandar, hay ausencia de la atencion a las relaciones entre el area y el
perimetro y ausencia del tratamiento de las transformaciones, entre otras.

Otros trabajos en esta direccion sefialan la importancia del estudio del area desde los niveles pri-
maria a universitario, y coinciden en la busqueda de estrategias y alternativas para la atencion a los
procesos de comprension, y la aplicacion del concepto a la resolucion de problemas (Garcia, 2013;
Lopez, Silva y Fuentes, 2013; Marmolejo y Gonzélez, 2015).

ELEMENTOS TEORICOS Y METODOLOGICOS

Tratamiento de los conceptos. Los conceptos son parte de la estructura matematica y juegan un
papel fundamental en el desarrollo del conocimiento matematico y en la explicacion de la realidad
objetiva (Ballester, 1992). Gran parte de las dificultades sobre la comprension de los contenidos
matematicos que se documentan en las investigaciones radica en la ausencia del tratamiento de los
conceptos. Este trabajo tiene su fundamento en los procesos de asimilacion de los conceptos, y de
manera particular, atendemos una de las operaciones conceptuales: la determinacion de la medida
del area de un poligono simple.
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En relacion a los procesos de asimilacion de los conceptos, Morales (2013) establece que para la
asimilacion se deben cumplir las siguientes etapas: Aproximacion al concepto. En esta etapa se reconoce
el concepto a nivel intuitivo en sus distintas representaciones, es necesario operar con ¢l a fin de dife-
renciarlo con otros conceptos sobre objetos matematicos. Formalizacion del concepto. La formalizacion
del concepto abarca las bases de la fase anterior, y esencialmente esta encaminada a favorecer el proce-
so de formacion y definicion del concepto, por ello, metodoldgicamente; se consideran: la aproxima-
cidn, la formalizacion, la valoracion y el control como etapas fundamentales de la propuesta, y dentro
ellas se desarrollan dos trayectorias hipotéticas de aprendizaje del concepto de drea. Identificacion del
concepto. En esta fase se identifica la via para determinar la medida del area de un poligono simple a
través de las trayectorias hipotéticas planteadas. Aplicacion del concepto. Se describe el proceso a seguir
para determinar la medida del area, se aplican las formulas clasicas.

En cada una de las etapas del proceso de asimilacion los procedimientos heuristicos son una he-
rramienta fundamental ya que constituyen recursos mentales de busqueda que permiten orientar y
aportar elementos en los procesos de comprension y determinacion del concepto sobre la base de
resolucion de problemas (Torres, 2013). Segun el autor, los procedimientos heuristicos se clasifican en
principios, reglas y estrategias las cuales interactuan durante los procesos de busqueda, elaboracién y
aplicacion de la via de solucion. Asi, los principios heuristicos constituyen sugerencias para encontrar
directamente la idea de solucién principal de resolucion; ademas posibilita determinar, por tanto, los
medios y la via de soluciéon. Dentro de estos principios heuristicos se identifican: la analogia, reduccion
e induccion (Miiller, 1997). La estrategia que se expone aqui, utilizara la induccién como un princi-
pio necesario para la generalizacion de la determinacion de medidas de area de poligonos simples,
siguiendo dos trayectorias hipotéticas de aprendizaje.

Las reglas heuristicas actian como impulsos generales dentro del proceso de busqueda y ayudan a
encontrar, especialmente, los medios para resolver el problema. A este respecto Miiller (como se citd
en Torres, 2013) clasifica las reglas heuristicas en generales y especiales. Las reglas generales son: Si
tienes que demostrar la igualdad de longitudes o amplitudes, trata de encontrar triangulos iguales que
contengan esos segmentos o angulos homologos. Si la figura buscada no te conduce inmediatamente
al resultado deseado, trata de obtener, mediante lineas auxiliares, figuras que sean faciles de construir.

Algunas reglas especiales son: El método de lugares geométricos, consistente en determinar al me-
nos dos conjuntos de puntos a los que pertenece el punto buscado y determinar la interseccién de
ambos conjuntos. El método de las transformaciones geométricas que radica en construir una figura
que cumpla parcialmente con las condiciones exigidas y después obtener la figura de interés mediante
una transformacion geométrica.

Las estrategias heuristicas se comportan como recursos organizativos del proceso de resolucién
y contribuyen a determinar la via de solucién de la situacién abordada. Por ejemplo, el trabajo hacia
adelante y el trabajo hacia atras. El trabajo hacia adelante parte de los datos hasta llegar a la solucion de
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la situacion, el trabajo hacia atras se examina lo que se busca y con el conocimiento actual se analizan
posibles resultados intermedios de lo que se puede deducir lo buscado.

Trayectorias hipotéticas de aprendizaje. Simoén y Tzur (2004) identifican las principales caracte-
risticas de la nocién de trayectoria hipotética de aprendizaje de la siguiente manera: una trayectoria
hipotética de aprendizaje (THA) consiste en los objetivos para el aprendizaje de los estudiantes, las
tareas matematicas que se usaran para promover el aprendizaje, y las hipdtesis acerca del proceso
de aprendizaje. En esta direccion, investigadores como (Ledn, Diaz, y Guilombo, 2014) coinciden en
que las THA refieren a las predicciones del profesor sobre el camino por el que el aprendizaje puede
movilizarse, son hipotéticas debido a que las trayectorias reales del aprendizaje de los estudiantes de-
penden de las condiciones de existencia de cada individuo y en que el aprendizaje de los individuos
tiene ciertas regularidades.

Las THA proporcionan al investigador un criterio racional para decidir el disefio que habra de con-
siderar y las conjeturas de como hacer evolucionar los aprendizajes. Las tareas se seleccionan con base
en hipotesis acerca del proceso de aprendizaje; las hipotesis sobre este proceso de aprendizaje se basan
en las tareas propuestas. Este constructo se fundamenta en los siguientes supuestos:

« 1. La construccién de una trayectoria hipotética de aprendizaje se basa en la comprension del
conocimiento actual de los estudiantes que recibiran la instruccion.

o 2. Una trayectoria hipotética de aprendizaje es el vehiculo para planificar el aprendizaje de
conceptos matematicos.

« 3.Las tareas matematicas proporcionan las herramientas para promover el aprendizaje de con-
ceptos matemadticos concretos y, por lo tanto, son un elemento clave del proceso de instruccion.

o 4. Dada la naturaleza hipotética e inherentemente incierta de este proceso, el profesor se vera
obligado a modificar sistematicamente cada aspecto de la trayectoria hipotética de aprendizaje.

Trayectoria Hipotética de Aprendizaje 1(THAI). Esta trayectoria esta basada en el método del con-
teo, y se apoya en el uso del software para posibilitar mediante lo dinamico-visual las etapas de: acer-
camiento a la intuicién del comportamiento de puntos en el interior, de la frontera y de la relacion
entre ellos para la medicion del area, induccion de la férmula de Pick y su aplicacion en el calculo de
areas, mediante el uso de las transformaciones isométricas del plano: traslacién y rotacion se llevan
los tridngulos a las posiciones estandar, y se contrasta a nivel tedrico el resultado de este proceso con
la aplicacion de las férmulas clasicas. En la tltima etapa se redescubre que la férmula de Pick y las
férmulas clasicas para medir areas de tridngulos determinan la misma medida.

La THA describe la siguiente via: Se divide en tridngulos el poligono simple, en cada tridngulo se
aplica la formula de Pick, mediante la traslacion y rotacion se lleva a la posicion estandar cada trian-
gulo, y se posibilita la aplicacion de la férmula clasica “la mitad de la base por la altura’, este proceso
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favorece el significado y comprension de los conceptos asociados y el de las férmulas clasicas. Como
actividades de fijacion se motiva a la prueba matematica, basada en el conocimiento de la férmula
para determinar el drea del rectdngulo. En primera instancia se plantea la determinacion y justifica-
cién del proceso para medir el drea de un triangulo rectangulo y posteriormente para un triangulo
cualquiera; en este caso se ponen en juego la formula para medir el area de un rectangulo y el uso
del teorema de Pitagoras, finalmente, se propone analizar y justificar la siguiente propiedad: Dadas
dos paralelas y ,sien se fijan dos puntos y un tercer punto movible en . Con la informacién dada se
construye el triangulo, al mover el punto en se forman una infinidad de triangulos y sin embargo, se
demuestra que el drea permanece constante.

Trayectoria Hipotética de Aprendizaje 2(THA2). Esta trayectoria esta basada en el método de los
griegos acerca de la cuadratura. Luego del estudio de la cuadratura de un rectangulo, de la transforma-
cién de un rectangulo y de manera general de un cuadrilatero a un triangulo manteniendo la medida
de sus area, se usa aqui el método para transformar un poligono simple a un triangulo de area equiva-
lente mediante el uso de la geometria dinamica que posibilita el software GeoGebra, y mediante el uso
de las transformaciones: traslacion y rotacion se lleva la figura final a la posicion estandar, posiciéon en
la cual es aplicable de manera sencilla la féormula cldsica, y finalmente la determinacion de la medida
del area del poligono original.

El software como recurso heuristico en la actividad de ensefianza y aprendizaje de la Geometria.

Los problemas de ensefianza y aprendizaje de la Matematica en los distintos niveles han motivado
tanto a investigadores como a docentes hacia la busqueda de nuevas herramientas para incidir en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de la disciplina. Las tendencias actuales sobre la ensefianza de la
Matematica han destacado la importancia del uso de la tecnologia educativa como una herramienta
que favorece dichos procesos.

Investigadores como (Marmolejo y Campos, 2012; Arango, Gavirria y Valencia, 2015) resaltan la
importancia de incorporar el uso de las tecnologias en el trabajo en el aula, ya que estos recursos per-
miten a los alumnos explorar otros ambientes que favorecen la resolucion de las actividades de ense-
flanza que se les proponen y que, con solo el uso del lapiz y papel, la informacion de los libros de texto,
notas de clase, entre otros, les seria dificil de obtenerlas.

Morales, Locia y Marmolejo (2014) y Morales, Locia y Salmero6n (2016) senialan que el software
GeoGebra es un recurso heuristico que permite, via la visualizacién y manipulacién identificar patro-
nes de comportamientos, propiedades y relaciones entre los objetos matematicos. Destacan ademas,
que se favorecen los procedimientos heuristicos de analogia, reduccién, induccién y generalizacion.
Estas conclusiones fueron identificadas a partir del analisis de propuestas basadas en el software que
los investigadores han realizado para el tratamiento de problemas relativos a perimetros, areas, sobre
el concepto de mediana y del estudio de las transformaciones de traslacién y rotacién en la ensefianza
de la geometria en el preuniversitario.
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Elementos matemadticos. Los elementos matematicos fundamentales que se consideran en la pro-
puesta son: area, poligono simple, punto reticular, red reticular, red poligonal, férmulas clasicas para
medir dreas de figuras planas, formula de Pick, traslacion, rotacion, transformacion geométrica.

PROPUESTA DIDACTICA

Se concibe que las propuestas didacticas son producto de elaboraciones mas complejas como las lla-
madas metodologias. Sin embargo, las propuestas también pueden ser disefiadas en funcién de la
perspectiva del profesor, del alumno, del plan de estudios y principalmente en funcién del contenido
(Morales et al., 2014). En este sentido, es que se ha considerado una propuesta de caracter metodologi-
co cuya caracteristica principal es la de proveer un método de ensefianza, en el cual los procedimien-
tos heuristicos favorezcan la induccién en el estudio del area de poligonos simples utilizando como
herramienta principal el software GeoGebra. La propuesta didactica consta de la siguientes etapas:
Preparacion de las condiciones del nivel de partida, identificacién de condiciones para la induccion de
la medida del drea e induccion de la medida del area de poligonos simples, cada una de las fases juega
un papel central en el desarrollo de dos trayectorias hipotéticas de aprendizaje que se han concebido:
una a través de la induccién y generalizacion de la férmula de Pick y otra basada en el método de los
griegos; ambas trayectorias pretenden ser un acercamiento hacia la significacion de drea y la determi-
nacién de su medida.

Como parte de la fundamentacion tedrica del trabajo, se revis6 en libros clasicos de geometria la
descripcion del método de los griegos para favorecer la transformacion de un poligono simple a un
triangulo de area equivalente y en torno a la férmula de Pick, su uso en la determinacién de areas y su
tratamiento; para ello, se revisaron los investigaciones reportadas en (Ramirez, 2010; Jiménez y Blan-
co, 2017; Verduzco, Brisefio, Palmas, y Vazquez, 2000).

DISCUSION Y RESULTADOS
Desarrollo de la THAL.

Etapa 1. Preparacion de las condiciones del nivel de partida.En esta etapa, se propone la determina-
cién de medida de areas de figuras planas (triangulos y cuadrilateros) que tienen un lado horizontal, la
actividad se lleva a cabo mediante el uso del software. El objetivo fundamental en esta etapa es que los
alumnos visualicen la forma y posicion de la figura de estudio, por otro lado, identifican las férmulas
en juego a partir del dato numérico que muestra el software. En caso de que se manifiesten dificultades,
se activard la cuadricula y el sistema coordenado; a fin de apoyar la significacion.
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Posterior a la descripcion dada se propone mostrar en la vista grafica del software una figura plana
(tridngulo o cuadrilatero) que cumple la siguiente condicion: ninguno de sus lados es paralelo al eje
horizontal y se pide determinar la medida de su area. Previo a indicar esta actividad se oculta la vista
algebraica, por lo que de entrada, no se observa el dato numérico que indica la medida del area. Esta
acciéon pretende orientar hacia el objetivo y motivacion del por qué buscar otras formas para determi-
nar la medida de areas.

A partir del planteamiento anterior, se propone llevar a cabo las siguientes actividades utilizando el
software: Se construye una trama con el uso del software. Una manera de hacerlo es con la instruccién
de dobles secuencias, con la instrucciéon Secuencia(Secuencia((p; q), p, 0, 6), q, 0, 6) se construy? la
trama que se muestra la Figura 3, cada punto de ella tiene componentes enteros.

- - - - L] - - - -
L] L] . L] L] - L] L] L]
- L L] - L] - - - L]
- - - - L] - L] - L ]
- L] L] - L] - - L] L]
- - L] - L] - - L] -
- L] - L] L] - L] - L]
- L] - - L] - - L] L]
- - - - L] - - - -

Figura 3. Fuente: Elaboracién propia

Se construye un triangulo mediante la instruccion Poligono sobre la trama con vértices en puntos
de ella, a través de la instruccion Traslacion y Vector se traslada el triangulo construido a la posicion
del triangulo como se observa en la Figura 4. Podra observarse que mover un vértice del triangulo en
la trama éste cae en otro punto de ella.
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. . - - . . & & . W= 728

Figura 4. Fuente: Elaboracion propia.

En la Vista Algebraica del software se identifica que en el caso particular la medida del drea
del tridngulo es de 21.5 unidades cuadradas, este nimero corresponde también a la medida del
area del triangulo , al utilizar la instruccién Rotacion y traslacion el tridngulo se lleva a posicion
del tridngulo cuya medida del area es de 21.5 unidades cuadradas pero dicha medida se deter-
miné mediante la féormula clasica “mitad del producto de la base con la altura’, luego de varios
ensayos andlogos al caso descrito, se orient6 la actividad hacia la bisqueda de la relacion de
puntos reticulares interiores del tridngulos y los puntos reticulares en la frontera para determi-
nar la medida del area utilizando como referencia la medida que genera en la Vista Algebraica el
software y la formula clasica.

Etapa 2. En el triangulo que esta sobre la trama se hace la siguiente identificacion: hay veintitin
puntos en el interior, dichos puntos interiores lo indicaremos por, y en la frontera se identifican tres
puntos . Asi, el mismo valor que se obtiene con la aplicacion de la formula clasica.

El ejemplo que se acaba de describir muestra el caso de un tridngulo que no tiene lado algu-
no horizontal y tampoco es un triangulo rectangulo. Sin embargo, la prueba matematica de la
equivalencia de la formula introducida y la férmula clésica se basa en la prueba para los casos
de triangulos rectangulos y rectangulos; y la prueba del caso general para tridngulos con vérti-
ces en puntos reticulares y con lado no horizontal o vertical consiste en inscribirlos en rectan-
gulos en el que un lado esté sobrepuesto en un lado del rectangulo, o inscribir el tridngulo en
un rectangulo. El analisis de cada caso y la busqueda de relaciones con la férmula clasica para
determinar el area de un triangulo permite identificar elementos para la comprension del con-
cepto de area (necesidad de uso de las transformaciones isométricas, el uso de la regla y el compds
usando software, nociones sobre formulas cldsicas para determinar dreas de figuras planas, no-
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ciones sobre la cuadratura, entre otros). Aqui se muestra s6lo un caso de la prueba matematica
(pues no es el objetivo central de este trabajo), tras el acercamiento realizado usando el software.

Teorema. Sea T un tridngulo rectangulo con vértices en puntos enteros de una red poligonal con un
cateto horizontal, se verifica que .

Caso particular. Trabajaremos con el triangulo que se muestra en la Figura 5, se identifica que la
longitud de los catetos y son de 6y 8 unidades ylos lados tienen 7 y 9 puntos respectivamente. Luego,
el nimero de puntos en el interior es, los puntos en la frontera son .

Por tanto, .
G1 )
N =1 -
- L L - L - -
- - - - - - b -
L] L] L] L] L] - -
mn
- 1 - - - - 3 -
L] L] - - L - -
L] L] - - - - -
L] L] - - - - -
L] -
H, My ly

Figura 5. Fuente. Elaboracién propia

Caso general. Sean y los catetos, estos lados tienen y puntos y sea el nimero de puntos en la dia-
gonal del rectangulo auxiliar sin considerar los puntos en los extremos. Entonces indica el nimero de
puntos en la frontera del tridngulo, para determinar el nimero de puntos en el interior del triangulo;
primero determinamos el nimero de puntos interiores del rectangulo, de la siguiente manera , luego
el nimero de puntos en el interior del tridngulo se obtiene por .

Por tanto, .

De forma analoga, se construyen en la trama cuadrilateros y en general se pueden construir
poligonos simples (para este caso se tendrd que ampliar la trama) verifican la férmula de Pick
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y redescubren que la division en triangulos y las consideraciones en cada caso favorecen la va-
lidacion de la férmula, y su relacion con las férmulas clasica para medir el area de triangulos.

Etapa 3. Para la fijacion y valoracion, en esta etapa se propone estudiar los poligonos simples
sobre tramas cuyos puntos son reticulares (puntos con componentes enteros) para ello se sugiere
la division en poligonos simples con lado comun y validar la férmula de Pick. Cuando la divisién
sea en triangulos se sugiere utilizar las transformaciones de traslacion y rotacion para llevarlos a
posiciones donde sea facil la aplicacion de la férmula clasica, si se sigue esta orientacion, al final
se deben sumar las dreas encontradas y compararlas con el area del poligono original. Finalmente,
reflexionar, establecer y validar o refutar las conjeturas acerca del uso de la férmula de Pick cuan-
do los vértices de los poligonos no estan en una red reticular.

Durante las actividades que se realizaron y las que se proponen realice el profesor o el alumno, o
profesor-alumno deben favorecer los procesos de comprension del concepto: su identificacion, uso
y aplicacion. De manera particular, en la busqueda de relacion el método de conteo que posibilita la
férmula de Pick se favorece los recursos geométricos de transformacion que involucran el concepto de
area como se visualiza en el desarrollo de la THA2.

Desarrollo dela THA2. ;A partir de qué se plantea la THA2? Uno de los acercamientos previo
allevar a cabo el proceso de transformacidn del poligono a un triangulo de area equivalente, con-
sisti6 en la division del poligono en triangulos; luego se midieron con el software las dreas de cada
uno de éstos, se formo la suma y se constatd que esta suma coincide con el valor que de entrada
da software cuando se construye una figura geométrica plana, en este caso el poligono A, B, C, D,
E. Sin embargo, el proceso no culmind ahi, cada triangulo se trasladé y roté hasta colocarlo en
una posicién estandar donde es evidente el uso de la férmula clasica para el area de triangulos “la
mitad del producto de la base por la altura”.

:
0
— \

i) i) 1)

Figura 6. Divisién en tridngulos del poligono P[ABCDE].
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El proceso de realizaciéon mediante el software GeoGebra es el siguiente: Se activa la instruc-
cién Poligono, se cliquea en cinco puntos diferentes, el sexto clic es sobre el punto inicial para
completar la construcciéon del poligono, en i) de la Figura 6 se observa el poligono construido.
Se activa de nueva cuenta la instruccion Poligono y se sigue el proceso descrito para construir
los tres triangulos en los que se divide la figura. Mediante las opciones Traslacion y Rotacion se
lleva cada triangulo a la posicion estandar, finalmente se aplica la formula para determinar el drea
de cada triangulo, y después generar la suma. En este caso, el area del poligono principal es 22.5
centimetros cuadrados y las medidas de las areas de los triangulos de divisién son: centimetros
cuadrados, y la suma resulta 22.5. Luego de esta actividad se trabajaron otros casos particulares
y a partir de aqui se determina la THA2.

Producto de la aplicacion de las etapas que describe la estrategia, se favorecio la transformacion del
poligono irregular a) de la Figura 8 a un tridngulo de 4rea equivalente.

En la Figura 8 se muestra la aplicaciéon del método griego en la transformacion del pentagono
irregular a un tridngulo cuyas areas son equivalentes, dicho proceso fue realizado mediante el uso
del software GeoGebra. En el inciso e) de la figura; se realizé con el software una transformacion
isométrica: rotacion, con la finalidad de colocar el triangulo logrando que uno de sus lados tenga
una posicion horizontal, esta es la posicion estandar que generalmente ilustran los textos, en esta
posicion no presenta dificultad la utilidad de la férmula clésica.

17
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a) A[P(ABCDE)] = 37.57

b) Trazo de la paralela a | ¢) A|[P(AFDE)] = 37.57
la diagonal AC por el
punto B v la recta que
pasando por Dy C,
interseca a la paralela
en el punto F.

S
T e e S )
b}
i
\.

d) El poligono principal se ha
transformado al tnangulo AEG,
cuya drea A[T(AEG)] = 3757

e) Al aplicarse dos transformaciones isomeétricas del
plano (traslacion vy rotaciéon) se¢ ha obtenido la
posicion usual que se presenta en los textos; al
introducir la formula para medir el area de un
triangulo: A = (1/2)bh. En este caso. la medida
obtenida es de 37.56225.

Figura 7. Fuente: Elaboracién propia
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CONCLUSIONES

La propuesta que se ha descrito desde la vision tedrico-didactica pretende despertar el interés de los
docentes del nivel medio superior en la atencidn a la preparacion de actividades que favorezcan la
comprension del concepto de drea, la actividad operacional favorece ciertas habilidades de calculo
operacional. Sin embargo, las investigaciones y producto de la misma practica docente se identifica
como necesidad fundamental el tratamiento del aparato conceptual de la matematica, por tanto se
coincide con las posiciones que sostienen que gran parte de la problematica en la comprension de la
matematica se debe al escaso tratamiento de los conceptos, en particular del concepto de drea. Las
trayectorias hipotéticas de aprendizaje que se plantearon son desde una mirada del grupo de autores y
se fundamentaron en los elementos tedrico-metodologicos que sustentan el trabajo.

En cada etapa de la estrategia se pretende alcanzar un nivel de comprension, por ello se considerd
trabajar en cada THA actividades de acercamiento y de casos particulares como aseguramiento, se
aportaron elementos para la deduccién de la férmula de Pick, la prueba y su relacién con la férmula
clasica para determinar el drea, se hizo la justificacién para casos de tridangulos, luego se indujo la utili-
dad y la relacion para casos generales. En el caso del segundo acercamiento basado en el método grie-
go, éste se favorece mediante recursos geométricos, se transforman poligonos irregulares a triangulos y
en el paso a la posicion estandar de los tridngulos se destaca el papel de la traslacion y la rotacion. Estas
transformaciones junto con el método de los griegos arrojan elementos que posibilitan una manera de
demostrar la férmula para medir el area de un triangulo, y favorecen algunas propiedades esenciales
que reafirman el concepto de drea, en ambos acercamientos el software GeoGebra jugé el papel de
recurso heuristico principal.

Actualmente se disefian las actividades especificas para experimentar cada una de las trayectorias
hipotéticas de aprendizaje con estudiantes de nuevo ingreso a la carrera de matematicas.
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