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Resumen

Este trabajo pretende realizar un primer acercamiento a las conexiones matematicas que establecen
futuros maestros de primaria entre cuatro manifestaciones del area. Para ello se analizan las
justificaciones escritas y los procedimientos utilizados en tres tareas de medida y comparacion de
areas de superficies planas, propuestas en un cuestionario no estructurado. Los resultados indican
una tendencia generalizada de los estudiantes para maestro a utilizar férmulas para encontrar el
area de diferentes superficies, evidenciando dificultades en la resolucion de tareas en contextos
geométricos donde no existe un valor numérico asociado.

Palabras clave: conexiones matematicas, manifestaciones del area, concepto de area, futuros
maestros de primaria.

Abstract

This research intends to make a first approach to the mathematical connections established by pre-
service primary teachers among four manifestations of area. For this, the written justifications and
the procedures used in three tasks of measurement and comparison of areas of flat surfaces, proposed
in an unstructured questionnaire, are analysed. The results indicate a generalized tendency of pre-
service teachers to use formulas to find the area of different surfaces and show difficulties of future
teachers when they are faced with tasks in geometric contexts where there is no associated numerical
value.

Keywords: mathematical connections, manifestations of area, concept of area, pre-service primary
teachers.

INTRODUCCION

En las ultimas decadas la linea de investigacion referente al conocimiento profesional de los
profesores de matematicas ha sido foco de diversas investigaciones que buscan analizar el
conocimiento vinculado a la ensefianza y las relaciones que se establecen entre los diferentes tipos de
conocimiento necesarios para la ensefianza de las matematicas (Ball, Thames y Phelps, 2008; Carrillo,
Climent, Contreras y Mufioz-Catalan, 2013; Ponte y Chapman, 2006; entre otros). En este sentido,
consideramos que la accidn de establecer e identificar conexiones matematicas es un aspecto clave
en el trabajo de los profesores de matematicas, pues permite relacionar los distintos contenidos de la
disciplina de las matematicas y, al mismo tiempo, otorgar sentido al trabajo matematico de los
estudiantes (De Gamboa, Badillo y Ribeiro, 2015). En consecuencia, el establecimiento de
conexiones en el aula depende, al menos en parte, de los conocimientos del contenido y de su
didactica por parte de los profesores de matematicas. Sin embargo, los propios profesores tienen
dificultades para articular lo que conocen y como lo conocen, por lo que la accién de establecer
relaciones entre los tipos de conocimiento y entre conceptos especificos de las matematicas serian
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uno de los principales desafios de la formacion inicial. Los estudiantes para profesor y profesores en
ejercicio deben aprender a usar, gestionar, conectar y transformar su conocimiento en un sistema
coherente de acciones en el aula que les permita promover un aprendizaje conectado e interpretar lo
que saben sus estudiantes. Asi, el objetivo de este estudio es identificar las conexiones matematicas
que establece un grupo de estudiantes para maestro (EPM) al resolver tareas de medida y comparacion
de areas de superficies planas. Para esto, observamos y analizamos los cambios de registro en las
diferentes estrategias de resolucién utilizadas en cada tarea, determinando tres niveles en la
elaboracion en las conexiones matematicas establecidas. Para determinar conexiones asociadas al
concepto de area, nos basamos en las manifestaciones del area propuestas por Corberan (1996) v,
posteriormente, para la caracterizacion de las conexiones encontradas, tomamos como referencia el
marco propuesto por De Gamboa y Figueiras (2014). Aclaramos que cuando hablamos de estudiantes
nos referimos a alumnos de primaria y para futuros maestros de primaria usamos la sigla EPM.

MARCO TEORICO
Conexiones matematicas

La accion de establecer conexiones matematicas es un proceso que ocurre en la mente de quienes
aprenden y, por tanto, es una construccion mental (Businkas, 2008). Dicho proceso podria explicar,
en parte, cdmo los alumnos organizan los distintos conceptos matematicos y establecen relaciones
entre ellos de un modo coherente. Si bien es cierto, las relaciones entre los diferentes conceptos
matematicos existen por si solas, es tarea de los profesores asegurarse que los alumnos logren
establecer las conexiones apropiadas entre éstos. De esta manera, la capacidad de los profesores para
promover el establecimiento de conexiones matematicas en los procesos de ensefianza aprendizaje,
contribuiria a la construccién de un conocimiento sélido y duradero en los alumnos, a la vez que
permitiria gestionar posibles errores y dificultades (De Gamboa et al., 2015). Para que esto ocurra,
es necesario, entre otros conocimientos y competencias, que el profesor sea capaz de analizar la
actividad matematica implicada en la resolucién de los problemas que propone a sus estudiantes, con
el fin de disefiar, gestionar y evaluar la implementacion de situaciones de ensefianza.

De Gamboa y Figueiras (2014) proponen una clasificacion de las conexiones matematicas que se dan
en el aula con base en la naturaleza de las conexiones y en el contexto en el que se producen. Asi,
aquellas conexiones que establecen relaciones entre aspectos externos de la matematica (contenidos
matematicos asociados a la vida diaria, a otras disciplinas curriculares y a modelos construidos a
partir de referentes reales) se denominan conexiones extra matematicas y, aquellas que vinculan
aspectos internos de la disciplina (conceptos, definiciones, representaciones, etc.) se denominan
conexiones intra matematicas. Las conexiones intra matematicas pueden ser relacionadas con
procesos transversales o con conceptos especificos. Las conexiones relacionadas con procesos
transversales establecen relaciones entre un concepto matematico y un proceso transversal asociado,
como pueden ser las heuristicas relacionadas con la resolucion de problemas. Por su parte, las
conexiones de tipo conceptual relacionan representaciones, procedimientos o técnicas asociadas a un
concepto o a conceptos diferentes y pueden ser con conversion o tratamiento. En este sentido, para
analizar los procesos cognitivos involucrados en el pensamiento matematico, Duval (2006) diferencia
entre dos tipos de representacion en la actividad matematica: (1) las conversiones y (2) los
tratamientos. Mientras que las conversiones se dan entre registros diferentes, los tratamientos se
producen dentro de un mismo registro. En esta investigacion, nos enfocamos en las conexiones intra
matematicas de tipo conceptual con conversién, entendiendo las conversiones como los cambios de
registros involucrados en cada tarea, es decir, los registros geometricos y numéricos que utilizan los
EPM para resolver cada tarea.

Medida del area

Diversos estudios centrados en la comprension del concepto de area en estudiantes de primaria
(Corberan, 1996; D’Amore y Fandiio, 2007; Huang y Witz, 2013; Outhred y Mitchelmore, 2000;
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entre otros), han mostrado que una gran cantidad de alumnos presentan dificultades y errores al
resolver problemas asociados a la medida del area, que pueden estar relacionados con una pobre
comprension, tanto del significado de las formulas como del concepto. Por ejemplo, D’Amore y
Fandifio (2007) muestran evidencias de como al variar la forma de una superficie, alumnos de
primaria no logran aceptar la conservacion del area de la superficie, siendo incapaces de identificar
que el area es independiente de la forma de la superficie.

Las dificultades que presentan los estudiantes también se han evidenciado en futuros maestros de
primaria. Simon y Blume (1994) informan que muchos EPM utilizan unidades lineales en lugar de
unidades cuadradas para medir areas y asocian cambios de longitud a cambios de area. Ademas,
advierten que una gran cantidad de EPM no logra disociar el area del namero que la mide y al medir
dos superficies iguales, con distintas unidades de medida, afirman que una es mayor que otra
basandose en los datos numéricos. Baturo y Nason (1996) se refieren al tipo de conocimiento que es
utilizado por los EPM cuando resuelven tareas de medicion de éreas y sefialan que el conocimiento
de los conceptos matematicos y la relacion entre ellos es limitado, pues los EPM priorizan el
conocimiento procedimental asociado a la memorizacion de formulas, lo que ocasiona dificultades
para conectar representaciones concretas y representaciones abstractas (formulas) de la medida del
area. Del mismo modo, los EPM no evidencian un uso comprensivo de las formulas para medir areas
(por ejemplo, no comprenden la relacion entre la formula de triangulos y rectangulos), debido a que
la relacion entre los procedimientos numeéricos y las experiencias concretas no se han establecido con
antelacion.

Corberan (1996), basandose en estudios previos (Douady y Perrin-Glorian, 1989; Freudenthal, 1983),
se refiere a que la ensefianza del area deberia contemplar un tratamiento cualitativo con privilegio de
procedimientos geométricos e intuitivos, y un tratamiento de tipo cuantitativo ligado al uso de
procedimientos numéricos. Asi, establece cuatro diferentes manifestaciones del area que deberian
estar implicadas en los procesos de ensefianza-aprendizaje de la medida del area, a saber:

1. El area como cantidad de plano ocupado por la superficie: se trabaja por medio de tareas de
comparacion de areas de superficies con uso, Unicamente, de procedimientos de naturaleza
geométrica donde el numero estd ausente de cualquier razonamiento. Es la primera
manifestacion con la que los alumnos deben estar relacionados.

2. EIl area como magnitud auténoma: se entiende como el area disociada de la forma de la
superficie y del nimero que la mide. Se trabaja por medio de procedimientos de naturaleza
geométrica y de naturaleza numérica, en tareas de comparacion de areas de superficies que
permiten observar que superficies con forma diferente pueden tener igual area. Se considera
que la disociacion del area del nimero que la mide es clave en la comprension del papel que
juega la unidad de medida, y en consecuencia en la comprension del proceso de medida. Es
la segunda manifestacion con la que deben relacionarse los alumnos.

3. El area como numero de unidades de recubren la superficie: involucra la comprensién del
papel que juega la unidad de medida en el célculo de areas. Estudiar esta manifestacion del
area, permite enfrentarse al estudio del area como resultante del producto entre magnitudes
lineales. Se trabaja realizando tareas de medicion basadas en la comparacion del area de la
superficie cuya area se desea medir con la considerada como unidad. La medida del area se
corresponde con el nimero procedente de un recuento o conteo del nimero de unidades (o
fraccion de ésta) que recubren exactamente la superficie. Es la tercera manifestacion con la
que deben relacionarse los alumnos.

4. El area como producto de dos dimensiones lineales: se trabaja realizando tareas de célculo de
areas de superficies poligonales que puedan ser descompuestas en rectangulos y/o triangulos,
utilizando para ello la formula para el célculo del &rea de estos poligonos. Es la ultima
manifestacion con la que deben relacionarse los alumnos.
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Las cuatro manifestaciones del area contemplan la utilizacion de procedimientos diversos y de
distinta naturaleza. Consideramos que el establecimiento de conexiones entre estos procedimientos
de naturaleza geométrica y numérica puede contribuir a desarrollar una comprension méas conectada
de la medida del area, pues la utilizacion de dichos procedimientos permite recurrir a cambios de
registros (conversiones) al resolver tareas de medida y/o comparacion de &reas. La Figura 1
esquematiza lo mencionado.
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Figura 1. Esquema de la comprension conectada del concepto de area basandose en manifestaciones del area

Aclaramos que al hablar de superficie nos referimos al espacio bidimensional entre limites
especificos, y al hablar de &rea nos referimos a la medida de la superficie.

METODO
Participantes y contexto

En esta investigacion participaron 64 EPM que cursaban su segundo afio del Grado de Educacion
Primaria en la Universidad Autonoma de Barcelona. Los EPM habian estudiado en su primer afio
temas de geometria, incluyendo la medida del area.

Instrumento y procedimiento

Se disefid un cuestionario no estructurado que constaba de tres tareas de medida y comparacion de
areas de superficies planas (Tabla 1). Las tareas 1 y 2 fueron adaptadas de Corberan (1996) y
solicitaban el uso de dos procedimientos diferentes, uno con célculo y otro sin célculo. La tercera
tarea la disefian los investigadores, a partir de una obra de Theo van Doesburg (Garcia-Honrado,
Clemente, Vanegas, Badillo y Fortuny, 2018; Pimm, 2001) y solicitaba el uso de tres procedimientos
diferentes y a eleccion de los estudiantes. Cada una de las tareas solicitaba justificar los resultados
con base en los procedimientos utilizados. Los EPM se reunieron en parejas para resolver el
cuestionario y se les hizo entrega de instrumentos de medicion (reglas y escuadras) a fin de que los
utilizaran de la forma que estimaran conveniente.
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Tabla 1. Tareas propuestas a los estudiantes para maestro

Enunciado de cada tarea propuesta a los EPM Gréfica de las tareas

Por un punto de la diagonal del paralelogramo se

trazan las paralelas a los lados de esta figura. cQué AN/
relacion puedes establecer entre las areas de las R

superficies sombreadas que resultan de trazar las e S
paralelas? Utiliza dos procedimientos diferentes, uno = =

con célculo y otro sin calculo, para justificar la
relacién establecida. Recuerda justificar tus respuestas
considerando los procedimientos utilizados.

El cuadrado ABDC se ha dividido en seis bandas
rectangulares iguales. Utilizada dos procedimientos
diferentes para justificar que las areas de las figuras
AMED, MEF y MBCF son equivalentes. Justifica tus
respuestas considerando los procedimientos utilizados.

Calcula el area del cuadrado negro utilizando tres
procedimientos diferentes de tu eleccion. Justifica tus
respuestas teniendo como referencia los tres
procedimientos utilizados.

12 cm

Anélisis

Como un primer paso para el analisis y con el fin de poder identificar qué manifestaciones del area
estaban siendo utilizadas por cada pareja, revisamos cada uno de los procedimientos y justificaciones
proporcionadas por los EPM. Una vez identificadas las manifestaciones del area involucradas en cada
resolucidn, se establecieron 3 niveles para indicar el grado de conexion entre las manifestaciones del
area: (1) conexiones primitivas: los procedimientos para medir y comparar areas son unicamente
numeéricos con uso de formulas; (2) conexiones emergentes: los procedimientos para medir areas son
de tipo numérico con uso de formulas, sin embargo, para establecer relaciones entre areas se utilizan
procedimientos geométricos; y (3) conexiones mas elaboradas: los procedimientos para medir y
comparar areas son de tipo geométrico y numeérico. Un segundo paso fue identificar el nimero de
conversiones. Debido a que las manifestaciones del area se conectan por medio de los procedimientos
utilizados (geométricos y numéricos), las conversiones se dan en aquellos casos donde se evidencia
la presencia de mas de una manifestacion del area. Se consideraron las resoluciones de 29 de las 32
parejas, debido a que 3 de las parejas no resolvieron las tres tareas segun lo solicitado, pues s6lo
hicieron uso de un procedimiento para cada tarea y no proporcionaron justificaciones de los
procedimientos utilizados.

Nivel 1: Conexiones primitivas entre manifestaciones del area: En este nivel las parejas de EPM se
inclinan exclusivamente por el uso de calculos rutinarios para medir areas (Figura 2). Se evidencia
una tendencia generalizada de los EPM a aplicar la formula del &rea cuando se tienen las medidas de
longitud de las figuras. En caso de no tener las medidas de longitud, una mayoria se inclina por
obtenerlas al medir con la regla. En este nivel los EPM no hacen uso de procedimientos de naturaleza
geométrica o naturaleza numérica con uso de unidad de medida bidimensional que impliquen, por
ejemplo, el recubrimiento de superficies y la relacion entre la unidad de medida y la superficie a
medir. En este caso, las conexiones se dan solo entre los procedimientos numéricos asociados al area
como producto de dos dimensiones lineales, sin involucrar las otras manifestaciones del area. Las
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conexiones entre los procedimientos numéricos se apoyan en las descomposiciones ya hechas de las
figuras.

N
AMED MBCF
Para calcular AMED y MBCF necesitamos el
drea del cuadrado ABCD, menos el drea del
triangulo. Luego dividimos en dos, ya que son
proporcionales.

A[]=57+57=32,49 cm> Tarea3

Medimos los costados del cuadrado
sombreado y vemos que miden 35,7.
Entonces el area del cuadrado es 5,77 que
es 32.

Figura 2. Ejemplos de resoluciones para el Nivel 1

Nivel 2: Conexiones emergentes entre manifestaciones del area: En este nivel las parejas de EPM se
inclinan por el uso de célculos rutinarios para medir areas, no obstante, recurren a procedimientos de
naturaleza geométrica para establecer relaciones entre las areas de las superficies que se quieren
comparar (Figura 3). Los EPM son capaces de identificar relaciones de equivalencia entre las figuras
que pueden componer una superficie (triangulos, rectangulos y cuadrados), pero al momento de medir
las areas necesitan recurrir al uso de formulas. Ademas, identifican la propiedad de conservacion del
area, disociando el area de la forma de la superficie y del numero que la mide. Los EPM que se
encuentran en este nivel logran utilizar estrategias de recubrimiento de superficies y relacionar la
unidad de medida con la superficie a medir. Asi, relacionan las manifestaciones 3 y 4 del area y en
algunos casos (Tarea 3, Figura 3) incluyen manifestacion 2 del area al realizar descomposiciones
convenientes de superficies para facilitar la medida del area.

A o B

W /\y = Tarea 2 Para calcular MBCF, ponemos la parte Y de la
| \ figura en el espacio X, consiguiendo asi dos

A . bandas iguales. El mismo procedimiento
m . ﬂ‘l. hicimos para AMED, pero intercambiamos W

y Z. Para calcular MEF hacemos lo mismo,

/{ R peroa la inversa.
2 E ” F c l) —_
f Tarea 3

[ \D B Si sabemos que el area del cuadrado negro

n Tarea 1 es 2/9 y el area del cuadrado grande que lo
contiene es 12+ 12 = 144 cm~

. 2
Como C=D y E=F tiene que ser A=B, porque  Area cuadrado negro = 6 de 144 =32 cm?
C y D son proporcionales a E y F. Por lo
tanto, el espacio restante entre ambos lados

tiene que ser igual.

Figura 3. Ejemplos de resoluciones para el Nivel 2

Nivel 3: Conexiones mas elaboradas entre manifestaciones del area: En este nivel las parejas de
EPM pueden utilizar calculos rutinarios para medir areas, y ademas recurrir (sin problemas) a
procedimientos de tipo geométrico estableciendo relaciones de equivalencias entre las figuras que
pueden componer una superficie (triangulos, rectangulos y cuadrados), comparando y midiendo areas
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sin llegar a calcularlas (Figura 4). Ademas, en las justificaciones se consideran los elementos
matematicos de los que puede depender el area de una superficie como longitud de los lados, nimero
de unidades cuadradas que recubren una superficie, entre otros. Los estudiantes que se encuentran en
este nivel son capaces de establecer relaciones entre los procesos que se ven implicados en la
medicion del &rea. Logran utilizar estrategias de recubrimiento de superficies y relacionar la unidad
de medida y a superficie a medir. Ademas, son capaces de disociar el area de la forma de la superficie
y del nimero que la mide e identificar que superficies diferentes en forma pueden tener igual area.
Este nivel implica el uso de las 4 manifestaciones del area.

Tarea 2

Dividimos la figura por la mitad, de tal manera que
nos quedan 12 rectangulos pequefios, 4 de los cuales
estdn divididos por la mitad exacta a través de wna
diagonal. A su vez, dividimos todos los rectangulos
por la mitad y contamos cudntos triangulos quedaban
en cada una de las superficies.

h E F ¢ Tarea 3

r Dividimos el cuadrado grande en 9 cuadrados mds
pequerios v hemos visto gue el cuadrado negro esta

‘ 5 Jormado por 4 mitades de 4 cuadrados, es decir 2
| cuadrados. Por lo tanto, el area sombreada es 2/9.

Figura 4. Ejemplos de resoluciones para el Nivel 3
RESULTADOS

Las estrategias observadas en las tres tareas muestran similitudes, tanto en los procedimientos como
en las justificaciones. La estrategia mas utilizada en las tres tareas es la medicién de longitudes y uso
de férmulas, donde las parejas de EPM miden con la regla los costados de las figuras para obtener la
medida de sus longitudes y posteriormente hacer uso de la formula que permite obtener la medida del
area. Le sigue la estrategia de estimacion visual basada en la relacion entre los tridngulos y la
estrategia de reconfiguracion por complementariedad de trozos. Mientras la primera implica la
equivalencia de tridangulos a partir de la “observacion”, es decir, los EPM justifican la igualdad de
triangulos “al 0jo”, en la segunda se requiere establecer relaciones de equivalencia por medio de la
unioén de partes, en superficies que ya presentan una descomposicion previa. También se identificaron
la estrategia de comparacion indirecta, que implica recortar una superficie y recomponer sus partes
en una nueva forma sin superponerlas, la estrategia de comparacion directa que implica superponer
una superficie sobre otra para encontrar relaciones de equivalencia, y la estrategia de descomposicién
de superficies que consiste en descomponer una superficie en unidades congruentes y luego contarlas.
La Tabla 2 muestra el nimero de EPM que utilizan cada estrategia.

Por otro lado, debido a que el cuestionario solicitaba de forma obligada el uso de dos procedimientos
diferentes, uno con célculo y otro sin célculo, la gran mayoria de las parejas se encuentran en los
niveles 1 y 2 de conexiones entre manifestaciones del area. Los procedimientos geométricos
utilizados apoyan a los procedimientos numéricos que les preceden. De esta manera, los EPM los
utilizan para confirmar los célculos realizados. Una minoria de parejas se encuentran en el nivel 3 de
conexiones entre manifestaciones del area, lo cual indica que existen dificultades para medir y/o
comparar areas cuando no hay un valor numerico asociado. Considerando las estrategias y los niveles
establecidos, identificamos las conexiones intra matematicas, concordando con el marco propuesto
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por De Gamboa y Figueiras (2014), encontrando conversiones para los niveles 2 y 3, pues en estos
niveles se identifica la presencia de mas de una manifestacion del area al utilizar procedimientos de
distinta naturaleza. La Tabla 3 muestra el nimero de parejas de EPM por nivel y el nimero de parejas
de EPM que evidencia conversiones en sus resoluciones.

Los cambios de registro observados en las resoluciones de cada tarea muestran similitudes en cuanto
a los procedimientos utilizados por cada pareja. A pesar de que el cuestionario demandaba el uso de
procedimientos geométricos y numeéricos, solo 21 de 29 parejas evidencian conversiones en todas sus
resoluciones y/o justificaciones, pues utilizan para cada una de las tareas procedimientos de
naturaleza geométrica (mayormente apoyandose en las descomposiciones ya hechas) y numérica.

Tabla 2. NUmero de parejas que utilizan cada estrategia en las 3 tareas

Estrategias utilizadas por los EPM en la resolucion de cada  Parejas que la Parejas que la

tarea utilizan de utilizan de forma
forma correcta  incorrecta
1.1. Comparacion indirecta por recorte y pegado 1 0
= 1.2. Comparacion directa por superposicion 6 2
£ 13 Estimacion visual basada en la relacion entre los 24 1
— triangulos
1.4 Medicidn de longitudes y uso de férmulas 26 1
2.1. Reconfiguracion por complementariedad de trozos 29 0
N 22 Descomposicidn conveniente de superficies y recuento 1 0
% de unidades
F 2.3 Medicion de longitudes y uso 28 0
de formulas
o« 3.1. Descomposicion conveniente de superficies y recuento 5 0
s de unidades
E 3.2 Medicién de longitudes y uso de férmulas 29 0
Tabla 3. Parejas de EPM que se ubican en cada nivel por tarea y nimero de parejas que evidencian
conversiones en sus resoluciones
Ndmero de parejas de EPM en cada nivel
Tarea 1l Tarea 2 Tarea 3
Nivel 1: Conexiones primitivas 26 28 29
entre manifestaciones del area
Nivel 2: Conexiones emergentes 21 28 21
entre manifestaciones del area
Nivel 3: Conexiones mas 3 5 5
elaboradas entre
manifestaciones del area
Conversiones 26 29 21
DISCUSION

Al analizar los procedimientos y/o justificaciones realizadas por cada pareja de EPM, es posible
evidenciar que existe una tendencia generalizada a asociar el &rea con el uso férmulas, aun cuando
estos implican una mayor cantidad de tiempo para resolver cada tarea. No obstante, es posible
evidenciar que a pesar de que los estudiantes conocen la formula de memoria (largo x ancho) y pueden
aplicarla facilmente y con éxito cuando dos longitudes les son dadas, este proceso les presenta un
mayor grado de dificultad cuando no conocen una o ambas de sus longitudes (en este caso se inclinan
a obtenerlas utilizando regla de medir). Un ejemplo de esto se evidencia en la Tarea 3 donde s6lo 5
parejas de EPM, ademaés de utilizar procedimientos numéricos, logran utilizar procedimientos de
caracter geométrico (descomposicién de la superficie en partes, o fraccion de partes, congruentes)
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para estimar el &rea de la superficie del cuadrado negro, establecer relaciones entre el area de la
superficie del cuadrado negro, el area de tridngulos y el area del cuadrado grande, facilitando asi el
proceso de medida del area. De forma similar, en la Tarea 2 s6lo una pareja puede utilizar
procedimientos geomeétricos, vinculados a la descomposicion de superficies en partes congruentes,
en conjunto con un procedimiento numérico que implique el uso de formulas para calcular areas. De
esta manera, se advierte que la comparacion de areas en un contexto numérico resulta mas sencilla
para los EPM, que hacerlo en un contexto geométrico, pues s6lo comparan valores numéricos sin
considerar las caracteristicas de las superficies que se estan comparando

Considerando que la gran mayoria de EPM se ubica en un Nivel 1 y 2 de conexiones entre
manifestaciones del &rea, se evidencian dificultades en cuanto al conocimiento de los elementos
matematicos (descomposicion de superficies en partes congruentes, conservacion del &rea,
congruencia aditiva, papel de la unidad de medida, entre otros) involucrados en la medida del area.
Dichas dificultades ocasionan que los EPM se inclinen mayoritariamente por el uso de célculos para
medir y/o comparar areas estableciendo pocas conexiones matematicas, pues los procedimientos
utilizados son de una misma naturaleza. Por esta razén consideramos que trabajar las 4
manifestaciones del area vendria a promover el establecimiento de conexiones matematicas, pues su
consideracién conlleva de forma implicita el uso de diferentes registros, asociados a procedimientos
de naturaleza geométrica y numérica, que se ven relacionados en la resolucion de una tarea
matematica que implica medir y comparar areas y que se evidencia en los niveles descritos en el
analisis. En este sentido, a fin de promover un aprendizaje conectado sobre el concepto del area,
creemos necesario trabajar con diferentes estrategias que permitan el uso de procedimientos
geométricos y numeéricos, considerando las posibles relaciones que se pueden establecer entre éstos.

CONCLUSIONES

Los resultados de esta investigacion refuerzan los de Simon y Blume (1994) y Baturo y Nason (1996)
al observar que una gran cantidad de EPM muestran un conocimiento poco comprensivo del concepto
de area, asociandolo mayoritariamente al uso de férmulas para su calculo y presentando dificultades
para medir areas cuando no existe un valor numérico asociado. Ademas, cuando no se dispone de
forma explicita de una medida lineal para el calculo del area los EPM tienen tendencia a utilizar
instrumentos de medida de forma directa en detrimento de procedimientos de caracter deductivo. En
este sentido, aunque las manifestaciones del area propuestas por Corberan (1996) ayudan a explicar
la comprension del concepto de area a partir de acciones sobre objetos concretos hasta la utilizacion
de formulas, se produce la paradoja de que al alcanzar el nivel mas abstracto del conocimiento del
area, esta tiende a despojarse de su esencia geomeétrica.

Los tres niveles que determinamos para clasificar las conexiones matematicas sugieren la necesidad
de incorporar en la formacién de maestros tareas que permitan a los EPM trabajar diferentes
estrategias para medir y comparar areas, a fin de que puedan construir un conocimiento mas
conectado en relacion al concepto de area, y puedan establecer conexiones matematicas por medio
de cambios de registros asociados a los distintos tipos de procedimientos que se ven involucrados. En
particular, se hace necesario que los EPM puedan revisar sus concepciones del area utilizando
registros geométricos, numeéricos y algebraicos que le permitan proponer y gestionar en su actividad
profesional actividades que promuevan en los alumnos la concepcién profunda del concepto de area
y el uso estratégico de las formulas. Ademas, una comprension profunda del concepto de area puede
ser la base sobre la que los EPM construyan un conocimiento conectado del volumen de cuerpos
geométricos.
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