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Resumen

El estudio de los fendmenos que subyacen al tratamiento del concepto de &rea de superficies planas ha sido
objeto de especial interés en las Ultimas décadas. Pero, a pesar de la variedad de investigaciones realizadas
y del sin nimero de cuestiones planteadas la complejidad de su estudio se mantiene latente. En este
articulo, se resaltan y caracterizan cuatro frentes de esta complejidad contemplados en la literatura
especializada: el tratamiento y conceptualizacion del area; la conservacion del area y su papel en el
tratamiento del concepto de area; la medida de cantidades de area, y el area y su articulacion con otros
conceptos matematicos. A manera de conclusion, se resalta la necesidad de discriminar un nicleo comun
que permita abordar en todo su conjunto la diversidad de aproximaciones realizados desde enfoques e
intereses distintos. Se considera la visualizacion como ese nlcleo comdn. Se critica que sea tratada de
forma implicita o tangencial, se propone un nuevo enfoque a considerar y se plantean una serie cuestiones
a tener en cuenta para describir y comprender la sinergia visualizacién/tratamiento del area, asi como sus
posibilidades en el tratamiento del concepto de area.

Palabras claves: Ensefianza de las matematicas; Area de superficies planas.

Plane surfaces area in the field of mathematics education. State of the matter

Abstract

The study of the phenomena underlying the treatment of the concept of plane surfaces area has been
of special interest in recent decades. In spite of the variety of research made and the number of
raised questions, the complexity of his study is kept latent. In this article, we highlight and
characterize four fronts of this complexity that have been shown in the specialized literature: the
treatment and conceptualization of the area; the conservation of the area and his roll in the treatment
of the concept of area; the measurement of quantities of area; and the area and his linkage with
other mathematical concepts. In conclusion, we highlight the importance of characterizing a
common nucleus that allows us to address the great diversity of approaches performed in the
literature as a whole. We believe that visualization is the common core; we criticize this cognitive
activity to be considered implicitly or tangentially, we propose a new approach and we present
some questions to consider to describe and understand area’s synergy visualization/treatment and
their potential in the understanding the concept of area.

Keywords: Mathematics education; Area plane surfaces.

L’aire de surfaces planes dans le domaine de I'enseignement des
mathématiques. Etat de la matiére

Résumé
L'étude des phénomenes sous-jacents au traitement de la notion d’aire de surfaces planes a ét¢ d'un
intérét particulier au cours des derniéres décennies. Mais en dépit de la variété des enquétes et des
innombrables questions soulevées, la complexité de leur étude sommeille. Dans cet article, nous
mettons en évidence et caractériser quatre fronts cette complexité visé dans la littérature : le
traitement et la conceptualisation de I’aire ; la conservation de ’aire et son role dans le traitement
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de la notion d’aire ; mesurer les quantités d’aire et 1’aire et sa coordination avec d'autres concepts
mathématiques. En conclusion, la nécessité de discriminer un tronc commun autour duquel aborder
I'ensemble des approches et des approximations effectuées depuis différents intéréts est mis en
évidence. Visualisation de ce tronc commun est considérée. Il est critique que l'on traite
implicitement ou tangentiellement. Une nouvelle approche est proposée de considérer et souléve un
certain nombre de questions a considérer pour décrire et comprendre la synergie

visualisation/traitement de ’aire et leurs possibilités dans le traitement de la notion d’aire.

Mots clés: L'enseignement des mathématiques ; Aire de surfaces planes.
A area de superficies planas em educacio matematica. O estado da questio.

Resumo
O estudo dos fendomenos subjacentes ao tratamento do conceito de area de superficies planas foi de
especial interesse nas ultimas décadas. Mas, apesar da variedade de investigagdes ¢ inimeras
questdes levantadas, a complexidade de seu estudo estd adormecida. Neste artigo, vamos destacar e
caracterizar quatro frentes d’essa complexidade referida na literatura: o tratamento e conceituagao
d’area; conservag@o djarea e seu papel no tratamento do conceito d’area; medida das quantidades
d’area, bem como a area e sua coordenagdo com outros conceitos matematicos. Em conclusio, é
real¢ada a necessidade de discriminar um micleo comum em torno do qual a tratar toda a gama de
abordagens e aproximacdes feitas desde diferentes interesses. A visualization e considerada como
este nticleo comum. Se facem criticas de que ¢ tratada implicitamente ou tangencialmente, e se debe
considerar uma nova abordagem. Levantamse uma série de perguntas a considerar para descrever e
compreender a sinergie entre o tratamento / visualizacion d’area série e seu potencial no tratamento

do conceito de area.

Palavras-chave: Educagio Matematica; Areas de superficies planas.

1. INTRODUCCION

El &rea de superficies planas (en adelante area) juega un
papel relevante en la construccion de otros conceptos
matematicos  (fracciones, integracion,  porcentajes,
volumen...) y en el desarrollo de destrezas y habilidades
matematicas (resolucién de problemas, razonamientos,
argumentaciones, visualizacién). De ahi que en la mayoria
de los programas curriculares se incluyen orientaciones
especificas para el tratamiento del area asumiéndose como
una de las magnitudes a las que mayor atencion se le
asigna en los primeros grados de la educacién basica (p.e.,
en los curriculos de Espafia y Colombia se contempla en
los primeros sietes afios de la educacion basica). Ademas,
el &rea es incluida como un objeto de evaluaciéon en
muchas pruebas externas (Pisa, TIMSS, Saber).

El éarea, sin lugar a dudas es un concepto de gran
importancia en matematicas, pero son varios los aspectos
que llevan a considerar que las propuestas de ensefianza
implementadas tradicionalmente no han logrado avances
significativos en torno a su reflexion. Asi el bajo nivel de
rendimiento de los estudiantes al resolver problemas de
area en pruebas externas (De Araljo y Dos Santos, 2009);
el elevado nimero de reportes que resaltan las dificultades
que tienen los estudiantes al tratar el &rea (Zacharos, 2006;
Kamii y Kysh, 2006, Marmolejo y Vega, 2012, entre
otros); el reconocimiento que tales dificultades persisten
de un nivel escolar a otro, incluso en la universidad
(Kospentaris, Spirou y Lappas, 2011); el interés actual en
la literatura especializada (Zacharos, 2012) y en las
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instituciones que forman (Roldan y Rendén, 2014) y
cualifican (Marmolejo, 2013c) educadores matematicos en
el disefio, aplicacion y evaluacion de secuencias de
ensefianza que promuevan el estudio del area asi como el
analisis de como el érea es tratada en los textos escolares
de diferentes paises (Marmolejo, 2014), son buena prueba
de ello.

La investigacion educativa ha caracterizado un sin nimero
de elementos que afectan la comprension de este concepto.
Por ejemplo, se considera que “las propuestas de ensefianza
tradicionalmente implementadas en las instituciones
educativas no tienen en cuenta los variados matices en que
se desarrolla el area y no suelen poner de manifiesto su
conexion con otras partes de la matematica escolar” (Olmo,
Moreno y Gil, 1989, p. 12).

En cuanto a los textos escolares las técnicas que organizan
matematicamente el concepto de 4&rea exigen ser
organizadas o sistematizadas por los estudiantes (0 los
profesores) mientras que son escasas las ocasiones en que
esas técnicas son desplegadas por el propio texto, asi
mismo se sefiala que las tareas relativas a la comparacion
de &reas brilla por su ausencia (De Aradjo y Dos Santos,
2009). Por otro lado, Olmo et al. (1989) afirman que en los
textos, tradicionalmente se asume que el alumno descubre
por si mismo el concepto de &rea y se pasa directamente a
su medida, “o bien se define de manera mas o menos
abstracta la superficie, pero sin realizar actividades
orientadas a que se distinga esta cualidad de las restantes o
compare objetos respecto a la misma necesidad sin
necesidad de medirlo” (p.46). En resumen, los aspectos
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visuales u holisticos no son considerados en la
construccién de este concepto matematico (Pitta-Pantazi y
Cristou, 2009) vy, por el contrario, la atencion se restringe a
cuestiones aritméticas, dejandose de lado la verdadera
naturaleza del concepto en consideracion (MEN, 1998).

Es claro que el area es y ha sido un concepto de especial
interés en el campo de la investigacion en educacion
matematica, aunque si bien los resultados obtenidos hasta
el momento son importantes para comprender el porqué de
su complejidad, en si mismos no han permitido transformar
su instruccion ni modificar positivamente su aprendizaje.
Es necesario, pues, el desarrollo de nuevas investigaciones
que desde tendencias distintas aporten nuevos elementos de
reflexion para comprender de qué forma puede ser
abordado el concepto de area; por ello, la caracterizacion
de los distintos enfoques en que la investigacion educativa
ha contemplado este concepto matematico constituye un
paso a considerar.

Tomando en consideracion este estado de cosas el
proposito de este escrito es presentar un recorrido que
describa como el éarea se ha contemplado en la
investigacion en educacion matematica. La revision de
investigaciones sobre el concepto de éarea que hemos
realizado permite discriminar que para su estudio se han
tenido en cuenta cuatro enfoques distintos: pautas para el
tratamiento y conceptualizacién del area en la escuelg;
conservacion del area (Piaget, Inhelder y Szeminska,
1981); medida directa (replicacion de la unidad de medida
sobre la superficie a medir 0 conteo de las partes iguales en
que la figura medida ha sido fraccionada), indirecta
(aplicacion de formulas) y transicion de un tipo de medida
a otro; y, por ultimo, la articulacién del area con otras
magnitudes y conceptos matematicos. En lo que sigue
describimos en la primera parte del articulo los estudios
que caracterizan cada una de estas tendencias de
investigacién y, a continuacion, en el apartado de
conclusiones, estableceremos algunas consideraciones
generales y propondremos un nuevo enfoque, que desde
nuestro punto de vista, promueve una mejor comprensién
de los fenémenos que subyacen al concepto de area.

2. PAUTAS PARA EL TRATAMIENTO Y
CONCEPTUALIZACION DEL AREAEN LA
ESCUELA

Desde hace varias décadas y desde posturas distintas la
investigacion en el campo de la Educacién Matematica ha
generado pautas para el tratamiento del concepto de area en
la escuela. Asi, un gran nimero de estudios ha establecido
jerarquias sobre la construccion del concepto de area.
Exponentes de esta tendencia son los trabajos de Piaget et
al. (1981) y Wagman (1975). En el primer caso, se postula
que el aprendizaje del area debe pasar por diferentes etapas
de desarrollo (primitiva, intuitiva, operacional y analitica)
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y que debe centrarse exclusivamente en las operaciones de
conservacion y transitividad. En el segundo caso, se
establecieron cuatro etapas en su desarrollo, a saber: 1)
habilidad de aplicar el conjunto entero de axiomas en casos
perceptivamente faciles y dificiles, 2) aplicacion de
axiomas en casos simples donde la exigencia perceptiva es
compleja o los estudiantes no son capaces de resolver la
problematica planteada, 3) aplicacion de algunos, pero no
todos, los axiomas (los estudiantes de esta etapa conservan
el area) y 4) si se considera el concepto de conservacion de
area pero no se aplica en todas las situaciones posibles y se
consideran algunos de los axiomas de la medida del &rea.

Osborne (1976, en Olmo et al, 1989) asumiendo la
existencia de una axiomatica comln entre el area y el
perimetro asi como la presencia de propiedades
matematicas comunes (funcién, aditividad, congruencia,
comparacion y unidad), apuesta por una construccion
conjunta de estos dos tipos de magnitudes. De manera
similar Rogalski (1982, en Olmo et al, 1989) estudi6 la
dimensionalidad de las longitudes, las superficies y los
volimenes en la consideracion de invariancias de algunas
transformaciones (una semejanza de razon r, para la
longitud asocia el invariante r, para la superficie r?, para el
volumen r®). Esta investigacién concluy6 que: 1) el modelo
lineal funciona relativamente de forma precoz, pero existen
grandes dificultades para superar este modelo y pasar a un
tratamiento multidimensional apropiado a las medidas de
superficie y de volumen; 2) una buena representacion del
caracter unidimensional de la longitud es necesaria para
alcanzar un éxito mediano en la superficie, pero esta lejos
de ser suficiente; 3) la adquisicion de la bidimensionalidad
de la superficie como concepto es un proceso largo y
complejo; 4) la accion esponténea de pavimentar parece un
factor importante para lograr un paso del pavimentado al
calculo de la medida y 5) las dificultades persistentes
parecen estar relacionadas con la existencia de obstaculos
cognitivos 'y  epistemologicos que se refuerzan
mutuamente. Este es el caso del paso de las estructuras
aditivas a las multiplicativas y su construccién como un
dominio propio, el reconocimiento de la dimensionalidad
relativa a los objetos geométricos asi como la nocion de
equivalencia que fundamenta la medida de formas no
pavimentables y subtiende propiedades de continuidad,
complejas, pero ciertas.

Freudenthal (1983) por su parte, considera que el principal
objetivo educativo en torno al area debe apuntar a la
constitucion del objeto mental area sin tener la necesidad
de llegar al propio concepto matematico. De esta manera,
considera su ensefianza centrada en la diferenciacion y
descripcidn de los distintos fendmenos que lo organizan, a
saber, reparto justo (aprovechando las regularidades,
estimando y midiendo), comparaciones y reproducciones
en formas diferentes (por inclusion, por transformaciones
de descomponer y recomponer, por estimacién, por
medicién, por medio de transformacion, es decir,

pp. 45-57



congruencias, afinidades, cizallamientos) y mediciones
(con agotamiento con una unidad, con subunidades mas
finas, por aproximacion del interior y el exterior con
rejillas fijas con figuras adaptadas, por conversién de
transformaciones de rehacer y recomponer, a través de
relaciones geométricas generales, por medio de férmulas
generales o de principios como el de Cavaliere).

Trabajos como los realizados por Douady y Perrin (1989)
resaltan las bondades que suscita la ensefianza del area a
partir de una diferenciacion de los elementos matematicos
que la caracterizan: superficie, cantidad de area y medida.
De esta manera proponen una ensefianza del area que
privilegie la nocidn de area como una magnitud auténoma,
desligando el area de la forma y diferenciando la cantidad
de area, de la superficie y del nimero. Asi mismo, se hizo
especial énfasis en la medida de superficies (S) no
pavimentables a través de una unidad determinada (A). Se
privilegiaron en este caso acciones centradas en el recorte y
pegado para fabricar una superficie S de igual area que S 'y
pavimentable con A, a la vez que aproximaciones desde el
interior y exterior de S, a partir de la unidad A o de
subdivisiones de ella. También, se dio tratamiento especial
a acciones donde es necesario sefialar las diferencias y
establecer las similitudes entre area y longitud (perimetro),
focalizando la atencidn en sus variaciones respectivas a lo
largo de diferentes transformaciones.

Chamorro (1997), por su parte, sefiala que la complejidad
que subyace al aprendizaje de la medida del area, como de
otras magnitudes, se relaciona con la existencia de un
vocabulario flotante con el que se designan indistintamente
acciones o conceptos muy diferentes en cuanto a su
naturaleza matematica. Esta investigadora distingue
distintos tipos de entornos a través de los cuales ha de
pasar necesariamente el aprendizaje de la medida, siendo
estos: objeto soporte, tipo de magnitud, valor particular o
cantidad de magnitud, medida aplicacion, medida imagen,
medida concreta, la medicién y el orden de magnitud.
Desde esta perspectiva, se llama la atencion al hecho de
que cada uno de esos enfoques no conducen al mismo
resultado, es mas, se afirma la necesidad de discriminar la
importancia de unos fendmenos en relacién a otros. En
cuanto al disefio de secuencias de ensefianza se considera
como momentos de especial importancia la comparacion
entre areas y la diferenciacion entre perimetro y area. El
primero, promueve la constitucion del &rea como objeto
mental y el segundo es necesario porque lo que provoca el
error en tareas de comparacion de areas es, segun esta
investigacion, el perimetro. En consecuencia, se sugiere
considerar ejemplos de figuras que, a pesar del error en las
dimensiones lineales, tengan la misma area y ejemplos de
figuras que, a pesar del error en las dimensiones lineales,
tengan diferentes areas.

Otras investigaciones como Zacharos (2006) asumen que el
uso de herramientas culturales o constructos sociales
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(principio de superposicion y el método euclidiano de
comparacion de éareas) junto a la mediacion social
(Vygotski, 1978) son elementos que estructuran el
concepto de area; mientras que otros estudios resaltan el
papel de la visualizacion en el desarrollo de los argumentos
en que se apoyan los estudiantes universitarios al justificar
conjeturas sobre la nocion de area, por ejemplo, el “cambio
en la forma (al disminuir el nimero de lados de los
poligonos) y de posicion de las figuras al trasladar un
punto, sin que cambie el area del poligono dado” (Cabafas
y Mejia, 2009, p. 1284), son acciones visuales que
determinan los argumentos de los estudiantes.

Asi mismo se ha determinado que los problemas
geométricos sobre conservacion de d&rea proveen
herramientas propicias para comprender el caracter
dinamico del concepto de area (Kospentaris et al, 2011), es
el caso de la comparacion entre tridngulos vy
paralelogramos con igual base y altura, el establecimiento
de relaciones entre triangulos con un par de angulos iguales
y la transformacién de formas lineales a formas cuadradas
equivalentes asi como de figuras rectilineas lineales y
curvilineas basicas. Por otra parte, estudios como los
realizados por Pitta-Pantazi y Cristou (2009) han recalcado
que el concepto de &rea es una red compleja de ideas entre
las que se incluye, entre otras, la medicién, estimacion de
areas, unidad de area y equivalencia de unidades. Otros han
explorado el rol que desempefian distintos recursos
didacticos como es el caso de materiales manipulativos
(Fernandez y Healy, 2010) y de software informatico
(Kordaki y Potari, 2002).

3. CONSERVACION DEL AREA Y SU PAPEL
EN EL TRATAMIENTO DEL CONCEPTO
DE AREA

La conservacion del area ha sido reconocido como un paso
preliminar y obligado para la comprension de la medida del
area (Maher y Beattys, 1986) y se ha evidenciado que su
desconocimiento suscita dificultades para comprender la
obtencidn de las formulas del calculo de la medida de area,
lo que conlleva que éstas sean aplicadas de forma
automatica ignorandose en el proceso las relaciones entre
la forma y las propiedades geométricas de las figuras en
cuestion (Hutton, 1978, en Dickson, Brown y Gibson,
1991). Asi mismo, se ha concluido que los conceptos de
compensacion y de relacién parte-todo asi como de las
nociones de reversibilidad y transitividad son
fundamentales para el desarrollo de la conservacion de area
(Piaget et al, 1981).

Ademas, se ha asumido que el corte, movimiento y pegado
de superficies asi como la re-organizacién de las partes de
una figura para producir otra con superficie equivalente
son acciones que promueven el desarrollo de la
conservacion del area (Kordaki, 2003). Por otro lado,

investigaciones como las realizadas por Chamorro (1997)
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concluyen que las superficies prototipicas de los poligonos
regulares estandares no promueven la identificacion de una
misma superficie por cambio de forma y que presentar las
figuras dibujadas y no recortadas inhibe la aparicion de
procedimientos de comparacion de superficies, elemento
clave para el estudio de la conservacion del area.

Pero sobre todo se ha insistido en la investigacion en
Educacién Matematica en que los estudiantes evidencian
sendas dificultades para aceptar que dos figuras puedan
tener la misma area aungque sus formas sean distintas.
Incluso, como lo sefialan Popoca y Acufia (2011), cuando
ante sus o0jos una de las figuras es transformada en la otra.
La forma y el area, pues, son cualidades indisociables y
tributarias la una de la otra de tal manera que un cambio de
forma, para los alumnos, conlleva a un cambio en el area
de la figura (Chamorro, 1997). De esta manera, se ha
reportado que algunos estudiantes aceptan la conservacion
en paralelogramos, pero muestran dificultades cuando las
figuras son triangulares (Hughes y Rogers, 1979, en
Kordaky, 2003) y que dificultades similares han sido
observadas cuando las formas son irregulares (Maher y
Beattys, 1986).

Igualmente se ha sefialado que las dificultades de los
estudiantes sobre la conservacion de area permanecen de
un grado de educacion a otro, incluso a nivel universitario
(Maher y Beattys, 1986). Por otra parte, también se ha
resaltado que los estudiantes tienen problemas para
comprender el area como la suma de sus partes (Brown,
Carpenter, Kouba, Lindquist, Plata y Swafford, 1988),
elemento clave para reflexionar sobre la conservacion de
area.

Las estrategias de los estudiantes en la realizacion de tareas
de conservacion de &rea también se ha reportado en la
literatura especializada. Se ha sefialado, entre diversos
aspectos, elementos que caracterizan patrones de
comportamiento en las estrategias de los estudiantes al
verificar si dos formas distintas tienen la misma area
mediante la aplicacién del concepto de congruencia pieza
por pieza (reconfiguracion de una de las figuras sobre la
superficie de la otra). Es el caso de la superposicion de una
region sobre otra y la discriminacién de congruencias
lineales y angulares para identificar el tipo de diseccion a
aplicar en una de las figuras (Rahim y Olson, 1999). Por
otra parte, Mamona-Downs y Papadopoulos (2006)
afirman que los estudiantes recurren a acciones visuales y
de medida para justificar sus procedimientos, pero que no
se suele considerar la aplicacion de propiedades
geométricas; y Pitta-Pantazi y Cristou (2009) consideran
que a) el uso de ambientes de geometria dindmica y b) el
estudio de tareas de medida de area de triangulos y
paralelogramos donde la conservacion del area esta
presente y donde se enfatiza la relacion forma-area, son
factores que afectan positivamente el rendimiento de los
estudiantes.
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Asi mismo, se ha sefialado que los estudiantes, al
establecer diferencias y similitudes entre un paralelogramo
y un rectangulo de igual area, promueven procedimientos
prototipicos flexibles (el movimiento en las figuras es
factible) que conllevan a asumir las figuras holisticamente
y manipularlas mentalmente, o bien, a través de
procedimientos prototipos no flexibles (la figuras son
representaciones estaticas) que inducen la focalizacién en
partes individuales de la figura (Walcott, Mohr y Kastberg,
2009). Mas recientemente, Kospentaris et al (2011)
afirman que el conocimiento geométrico formal, la
percepcion visual y las nociones intuitivas personales son
factores que determinan las estrategias de los estudiantes
en el estudio de la equivalencia de areas. Por ejemplo, en
esta investigacion se detectd que la visualizacion interfiere
de forma problematica con el razonamiento formal y que
las nociones personales injustificadas se combinan con la
escasez de conocimiento geométrico. lgualmente se
determiné que la principal nocion intuitiva considerada por
los estudiantes fue que la equivalencia de areas coincide
con la congruencia.

Algunos estudios han resefiado que la conservacion de area
ha sido investigada independientemente de la medida del
area mientras que la articulacién de estos dos conceptos es
indispensable para comprender el concepto de area, es el
caso del trabajo realizado por Kordaky (2003) quien
adicionalmente recalca que la investigacion educativa no
suele considerar el estudio de la conservacion del area
vinculado a figuras equivalentes de igual forma (clases de
triangulos o paralelogramos equivalentes con bases
comunes e iguales) y a poligonos no-convexos. Y, que por
el contrario, la atencion de la literatura especializada ha
estado centrada en las figuras con formas estandar como
cuadrados, rectangulos, tridngulos y paralelogramos
(Johnson, 1986). Finalmente, es importante sefialar que a
pesar de que muchas investigaciones han considerado que
la conservacion del area debe aparecer de forma explicita
en los curriculos escolares, el desarrollo de la conservacion
de area tiende a ser ignorado en la ensefianza tradicional
(Clements y Stephan, 2004, en Kospentaris et al, 2011).

4. MEDIDA DE CANTIDADES DE AREA

Esta tendencia de investigacion, en relacion a las demas, se
impone como la de mayor difusiéon en el campo de la
Educacion Matematica. En este sentido, muchos estudios
evidencian que el concepto de medicion de &reas es
complicado de comprender (Piaget et al, 1981; Maher y
Beattys, 1986; Kamii y Kysh, 2006, entre otros) e
involucra una red de conceptos que se relacionan de forma
concomitante. Es el caso de la conservacion del &rea, la
unidad y su iteracion, el recuento de unidades y el uso de
formulas (Piaget et al, 1981; Maher y Beattys, 1986). Asi
mismo, se ha enfatizado el importante papel que para la
comprension de la medida desempefian la variedad de

pp. 45-57



sistemas de representacion utilizados, el contexto en que se
expresan y la disponibilidad de herramientas (Kordaki y
Potari, 2002).

Otros estudios sefialan que las dificultades de los
estudiantes en relacion con la medida de area se atribuyen
tanto a la forma fragmentada en que se estudia el area sin
relacionarla dinamicamente con su perimetro (Moreira
Baltar, 1997), como a la imposibilidad de llenar el vacio
existente entre el uso de férmulas y la manipulacion
cualitativa del area sin uso de numeros (Baturo y Nason,
1996). Por otra parte, algunos reportes de investigacion
sefialan que la comparacion (De Aradjo y Dos Santos,
2009) y conservacion de areas (Douady y Perrin, 1989) son
aspectos fundamentales y preliminares para la comprension
de la medicion de éareas. Diferentes estudios también
consideran que las acciones de corte, movimiento y pegado
de superficies al transformar una figura en otra de igual
area son fundamentales para la comprension de la medida
(Hirstein, Lamb y Osborn, 1978; Olmo et al, 1989).

Investigaciones como las realizados por Chamorro (1997)
han reportado que muchas propuestas de ensefianza
focalizan toda su atencién en el desarrollo de tratamientos
aritméticos y se ha llamado de atencion a sus efectos en la
comprension de la medida de areas,

“Bajo el titulo de actividades de medicion, se
esconde un amplio abanico de cuestiones que poco
o nada tienen que ver con ella [...] los libros de
texto, ejercicios y evaluaciones, evidencia que la
medida es una excusa para trabajar actividades de
domino aritmético, relativas a la numeracion y al
uso de los ndmeros naturales y decimales,
produciéndose el remplazo de las magnitudes por
los ndmeros, de la medicion por el conteo,
perdiéndose toda la estructura topoldgica
subyacente [...] en el ambito de la medida hay que
asegurarse previamente de la igualdad de los
objetos en relaciéon con las transformaciones
operadas, y puesto que estos aspectos se obvian a
través del tratamiento aritmetizado, su comprension
y pertinencia, pasan a ser responsabilidad del
alumno” (p. 231).

En la misma linea de ideas Kordaki y Potari (2002)
afirman que en la escuela los estudiantes expresan sus
conocimiento  matematicos exclusivamente mediante
sistemas simbolicos como son las férmulas para el calculo
de areas, mientras que otros sistemas de representacién que
enfatizan el conocimiento intuitivo y la medicidn de areas a
través del cubrimiento con unidades espaciales no se
suelen tener en cuenta. En consecuencia, los estudiantes no
tienen oportunidades para dotar sentido al concepto de
acuerdo a su desarrollo cognitivo, ni a expresar el
conocimiento que poseen. Asi mismo, trabajos como los
realizados por Johnson (1986) y Douady y Perrin (1989)
resefian que las dificultades que se han observado en torno
al concepto de medida, estan relacionadas con la
introduccién prematura de un acercamiento cuantitativo a
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la medida del area mediante el uso de férmulas, sin tener
en cuenta el enfoque cualitativo que subraya el concepto de
conservacion de area sin el uso de nlimeros.

De forma mas puntual, algunas investigaciones han
precisado los elementos que deben ser considerados en la
construccidn del concepto de unidad de medida. Es el caso
de Kordaky y Potari (2002) que describen cuatro aspectos a
tener en cuenta; comprension de las caracteristicas
espaciales de la unidad, su invariabilidad durante el
proceso de medicion, su conservacion a través de acciones
de separacién y recombinacion y la relacién inversa entre
el tamafio y el nimero de unidades necesarias para cubrir
una superficie. También hay estudios que evidencian que la
cuadricula no es utilizada espontaneamente en los procesos
de medida. Por ejemplo, en Chamorro (1997) se sefiala que
esta herramienta no se tiene en cuenta para pavimentar la
superficie de una figura a partir de una unidad asignada, ni
para establecer relaciones entre la forma de la superficie a
medir y la de la unidad a usar; tampoco para considerar que
una misma unidad puede representarse con figuras de
forma  diferente  mediante la  aplicacion  de
descomposiciones y recomposiciones sobre ella. En esta
investigacion, se afirma, ademas, que comprender como
puede funcionar la cuadricula en tareas que promueven
aspectos como los anteriormente citados requiere de un
trabajo previo.

La investigacion educativa ha evidenciado igualmente que
la relacidn inversa entre el tamafio y el nimero de unidades
necesarias para cubrir una superficie presenta dificultad en
la comprensién de la medida de areas (Carpenter y Lewis,
1976). Y, en un sentido diferente, estudios como los
realizados por Hirstein et al (1978) Ilaman la atencién que
las unidades cuadradas suelen ser consideradas de forma
rigida y discreta, aspecto que explica por qué en procesos
de medida las unidades cuadradas no son transformadas en
otras de forma distinta pero con igual area.

Igualmente, un gran ndmero de reportes resaltan la
complejidad que subyace al reconocimiento de lo que es
una unidad de medida y de la comprensién del area como
pavimentacion de una superficie. Brookes (1970, en
Dickson et al, 1991) y Owens y Outhred (1997), entre
otros, reportan las dificultades que tienen los estudiantes al
calcular el area mediante la replicacion de una unidad, por
ejemplo, cuando en el proceso de pavimentacion se dejan
sin recubrir fracciones de la superficie a medir o cuando las
figuras que representan a la unidad se superponen entre si.
Otras investigaciones llaman la atencion que algunos
estudiantes ignoran las fracciones de las unidades o las
cuentan como si fueran unidades enteras (Zacharos, 2006;
Marmolejo y Vega, 2012); mientras que otros estudios
reportan dificultades al equilibrar cuartos de unidad para
recomponer una unidad de forma cuadrada (Dickson et al,
1991).
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La forma de la unidad o de la figura a medir genera
complejidad en el proceso de medicion. En este sentido, se
identifican problemas en el uso de unidades de forma no
cuadrada (Kamii y Kysh, 2006) y se llama la atencion
sobre la complejidad de utilizar fracciones de unidad de
forma triangular para conformar unidades cuadradas
(Dickson et al, 1991). Los estudiantes recurren a unidades
cuadradas para calcular el area de figuras rectangulares o
compuestas por formas rectangulares, pero no generalizan
este procedimiento en figuras con formas irregulares
(Maher y Beattys, 1986) y, a pesar de esto, la ensefianza de
la medida privilegia figuras geométricas tipicas como
cuadrados, rectangulos, paralelogramos y triangulos
(Kordaky y Potari, 2002).

Asi mismo, se ha demostrado que se suelen usar las
unidades cuadradas para medir rectangulos y otras figuras
con angulos rectos, pero en figuras diferentes se recurre a
otro tipo de unidades (Maher y Beattys, 1986). Por otra
parte, se afirma que la forma de la figura medida afecta la
seleccion de la forma de la unidad de medida (Zacharos,
2006) y se resalta la importancia del uso de unidades
superficiales para la comprension del concepto de
medicién de areas (Rahim y Sawada, 1990).

Aplicar formulas de area (De Araljo y Dos Santos, 2009),
extender la formula de &rea de una figura a otra (Dickson et
al, 1991) y calcular el é&rea de regiones irregulares
(Carpenter y Lewis, 1976, en Dickson et al, 1991) son
actividades complejas para los estudiantes. ElI uso de
férmulas de areas tiene mas que ver con la memorizacion y
el aprendizaje de reglas mnemotécnicas que con la
comprension de la formula (Pitta-Pantazi y Cristou, 2009)
y en el caso de los textos escolares, el razonamiento
asociado a la construccion de férmulas de figuras
elementales s6lo se contempla en un muy reducido nimero
de tareas (De Carvalho, 2013). Olmo et al (1989, p. 46)
sugieren que presentar “la formula como un ultimo paso,
como un camino mas corto para lograr el resultado que se
ha obtenido antes por medios mas espontaneos Yy
laboriosos” es una decision didactica que potencia el uso
comprensivo de las formulas en el tratamiento del area.

El estudio de la medicién centrado de forma generalizada y
prematura en el algoritmo A = base x altura es una de las
principales razones que explican por qué los estudiantes no
comprenden el proceso de medicion (Outhred vy
Mitchelmore, 1996). Este tipo de practicas promueven el
estudio de la medida sin considerar las propiedades fisicas
que caracterizan el tipo de magnitud en estudio (la
superficie para el caso del area) y, por el contrario,
relacionan el area con elementos unidimensionales de la
figura (Outhred y Mitchelmore, 1996).

En algunas investigaciones se ha afirmado que debe
considerarse previamente a la introduccion del algoritmo
arriba sefialado la reiteracion y conteo de unidades
cuadradas para cubrir una superficie (Martin y Strutchens,
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2000, en Kamii y Kysh, 2006); mientras que otros estudios
han mostrado que la transicion de la medida mediante la
replicacion y conteo de unidades a un acercamiento a las
férmulas usando la multiplicacion es un proceso complejo
y no transparente para los estudiantes, es el caso de Nunes
et al, 1993 (en Kordaki, 2003) quien ademas resalta que
algunos estudiantes tienen éxito en la replicacion de una
unidad de medida, pero al mismo tiempo evidencian
dificultades en el uso de las formulas de areas. Ademas los
estudiantes no interpretan el significado fisico del valor
obtenido al aplicar una férmula de area (Zacharos, 2006),
es decir, que dicho valor representa el nimero de unidades
cuadradas necesarias para cubrir la superficie de la figura
medida. Asi mismo, De Carvalho (2013) muestra que los
libros, al tratar la formula A = b x h, privilegian en gran
medida tareas que promueven exclusivamente la
sustitucién de valores en ella y que, por el contrario, no se
consideran las técnicas que privilegian comprender su
significado, por ejemplo, contar la cantidad de cuadros
enfilados en una columna (o en una linea), contar la
cantidad de columnas (o lineas), multiplicar el nimero de
cuadrados en la columna (o linea) por la cantidad de
columnas (o lineas).

En un sentido distinto se sostiene que la aplicacion de
procesos de reiteraciobn y conteo de unidades no
promueven la comprensién del algoritmo A = Base X
Altura (Kamii y Kysh, 2006), es decir, que no permiten
entender como dos magnitudes lineales (la longitud y el
ancho) pueden dar lugar a un area cuando se multiplican.
Al respecto, se afirma que la aplicacién de dichos procesos
ignora el caracter continuo del &rea y, por el contrario,
promueven su comprension de forma discreta. Estudios
como los realizados por Piaget et al (1981) manifiestan que
es a través del concepto de &rea como una matriz
conformada por un conjunto infinito de lineas paralelas e
infinitesimalmente cercanas unas de otras, como se asigna
sentido al algoritmo anteriormente resefiado. Desde estas
perspectivas se considera que solo cuando los estudiantes
asumen el &area como una matriz de lineas es factible la
posibilidad de utilizar un cuadrado como unidad de area.

5. EL AREA Y SU ARTICULACION CON
OTROS CONCEPTOS MATEMATICOS

Son numerosas las dificultades que tienen los estudiantes
para diferenciar el area del perimetro (Dickson et al, 1991;
Estrada y Avila, 2009) asi como los profesores (D’ Amore
y Fandifio, 2007). También existe una gran
desconocimiento de las relaciones entre estos dos tipos de
magnitudes (Montis, Mallocci y Polo, 2003). La literatura
especializada ha evidenciado nociones intuitivas de los
estudiantes que obstaculizan la comprension de tales
relaciones, es el caso de a mas perimetro, mas area
(Kospentaris et al, 2011; Popoca y Acufia, 2011) o la
nocion reciproca a mas area, mas perimetro (Babai et al,
2010, en Kospentari, et al, 2011) o a igual area igual
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perimetro (Olmo et al, 1989). Fandifio y D" Amore (2009),
por su parte, también sefialan la existencia de ideas
intuitivas sobre la relacion area-perimetro y reconoce que
buscar ejemplos donde dicha relacion esté presente de
diferentes formas ayuda a que se produzca las
modificaciones de las concepciones en estudiantes y
profesores. Ademas, se Ilama la atencion en este estudio
que, para los educadores, la busqueda de ejemplos donde la
relacion a menor perimetro mayor area (y viceversa)
generd especial complejidad; y que para los estudiantes de
los niveles de escolaridad mas alto (bachillerato y
universidad) las relaciones a mayor perimetro, menor area
(y viceversa) y a menor perimetro, igual area (y viceversa)
no son aceptadas espontaneamente.

También se ha evidenciado que en la ensefianza secundaria
el estudio de las relaciones entre el area y el perimetro es
uno de los temas mas dificiles (Dickson et al, 1991) y que
los libros de texto promueven pocas oportunidades para
considerar estos dos tipos de magnitud de forma articulada
(De Carvalho, 2013). Por su parte, Chamorro (1997)
considera que en la ensefianza de las matematicas se
privilegia la presentacion de figuras dibujadas como parte
integrante de la hoja de papel, y que es poco habitual
encontrarlas recortadas. En palabras de Chamorro este
hecho no favorece la delimitacién entre longitud vy
superficie y constituye un claro obstaculo didactico, puesto
que lo que destaca ante los ojos de los estudiantes es la
linea que constituye la frontera, sin que se reconozca la
superficie como el interior delimitado por dicha frontera.

Otros estudios identifican obstaculos de naturaleza
epistemoldgica como los principales responsables de la
confusion entre el area y el perimetro. Por ejemplo, las
dificultades en los cambios de dimension y el estatus
especifico de las unidades de medida y las relaciones que
las unidades de superficie tienen con las unidades de
longitud (Rogalski, 1979). D’Amore y Fandifio (2007),
por su parte, consideran que la confusion area-perimetro no
es solo de naturaleza epistemoldgica, sino basicamente de
naturaleza didactica, en palabras de estos autores dicha
confusion responde a elecciones didacticas tales como 1) el
uso exclusivo de figuras convexas y formas estandar, 2)
que la relacion entre el area y el perimetro nunca se
muestra de forma explicita sobre una misma figura, 3) la
diferenciacion entre estas magnitudes recae exclusivamente
en afirmaciones tales como “el perimetro se mide en
metros y el area en metros cuadrados” y nunca en sus
relaciones reciprocas y 4) la poca existencia de tareas que
promuevan transformaciones sobre las figuras que
conserven o modifiquen el &rea o el perimetro.

Otras investigaciones resaltan que el estudio de las
relaciones entre el &rea y el perimetro debe considerar un
vocabulario més significativo (la valla que rodea un jardin
para referirse al perimetro o el jardin para referirse al area)
previo a la introduccion de una terminologia matemética
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(Dickson et al, 1991), o bien han caracterizado las
dificultades de la comprension del concepto de longitud y
area desde un punto de vista linglistico (Vee, 1999, en
Zacharos, 2006). Ademas, estudios como el realizado por
Garcia, Patagones y Carrillo (2006) han sefialado que
aquellas tareas que permiten analizar la variabilidad del
perimetro de figuras equivalentes sin recurrir a unidades de
medida convencionales promueven la distincion entre estas
dos magnitudes. Por otra parte, Rickard, College y
Michigan (1996) evidencian que el uso que hacen los
profesores de la resolucion de problemas para establecer
diferencias entre el area y el perimetro, si bien suscita
excelentes  oportunidades para hacer  conexiones
matematicas, también puede introducir situaciones que
generan confusion e incertidumbre en los estudiantes. Asi
mismo la identificacién precoz del area y del perimetro con
su medida favorece estas confusiones (Dickson et al,
1991). Por ejemplo, es posible que los alumnos no
dispongan de suficientes oportunidades para la exploracion
practica de los fundamentos espaciales de estos dos
conceptos y de las relaciones que los ligan. En esta misma
linea de ideas se encuentra el trabajo de Douady y Perrin
(1989).

El tratamiento del &rea articulado con otros conceptos
matematicos distintos al perimetro también ha sido un
objeto de estudio en el campo de la educacion matematica.
Tirosh y Stavy (1996), por ejemplo, identifican dificultades
en la resolucién de actividades donde el area y el volumen
son tratados paralelamente, en particular, cuando
consideran tareas de comparaciéon de dos cilindros con
areas laterales iguales y volimenes distintos. Esta
investigacion pone en evidencia que la mayoria de los
estudiantes extienden la igualdad de las éreas laterales al
del volumen de estos sélidos, es decir, que una vez
reconocido que las areas laterales de los dos sélidos son
iguales, los estudiantes concluyen de forma inmediata y
espontanea que la igualdad se mantiene entre los
volumenes.

Turegano (1998) y Cabafias y Cantoral (2012), por su
parte, analizan el papel que desempefia el area en la
construccidn del concepto de integral. El calculo de areas
de superficies planas es determinante para la comprension
del concepto de integracion, pues, por un lado, determina
las dificultades y concepciones de los estudiantes al tratar
dicho concepto y, por otro lado, se impone como el
principal elemento que organiza el estudio de la integral.
En relacion al segundo aspecto Turegano (1998) afirma
que “la introduccion de la integral definida mediante su
definiciébn geométrica permite establecer una relacion
integral-medida que favorece la transferencia a otros
conceptos” (p. 245)

Otros estudios como los realizados por Yim (2010)
consideran cdmo los estudiantes abordan tareas de division
de fracciones en contexto de éareas de figuras rectangulares
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y la manera como formulan algoritmos numéricos
utilizando diversas estrategias. Fueron tres las estrategias
identificadas en la investigacion: 1) acciones de reduccién
y expansion a la base del rectangulo hasta que su longitud
sea la unidad, 2) transformacion de la base o la altura del
rectangulo hasta que su area sea la unidad, y 3) asignacion
tanto a la base como al area del rectangulo de valores
particulares.

También se ha considerado en contextos de areas de
rectangulos tanto el estudio de las proporciones (Son,
2013) como el de fracciones equivalentes (Kamii y Clark,
1995).

6. CONCLUSIONES

Caracterizar los enfoques en que un concepto matematico
es objeto de investigacion es una cuestion primordial pues
permite considerar, confrontar, adaptar o evitar cuestiones
que han sido tratadas; o incluso, retomar aquellas que ya
fueron consideradas y abordarlas desde nuevas
perspectivas tedricas o metodoldgicas. En consecuencia,
estados del arte como el aqui presentado constituyen la
entrada infranqueable a nuevos caminos que permiten
abordar desde los més variados puntos de vista los
fenédmenos que subyacen a la investigacién de los
conceptos matematicos. En este sentido, la caracterizacion
de un estado del arte sobre el area arroja una serie de
reflexiones cuya interpretacion  desvela  algunas
conclusiones que merecen ser destacadas:

- A pesar de la gran variedad de investigaciones que se
han realizado en torno al area y de los mdultiples
resultados presentados en la literatura especializada, la
complejidad que subyace en su estudio permanece
latente. Han de considerarse, pues, nuevas tendencias
que desde enfoques diferentes a los ya tradicionales
permitan explicar y caracterizar los fendmenos que
subyacen al estudio de este concepto; a la vez, que
promuevan el disefio, implementacion y evaluacién de
nuevas apuestas de ensefianza.

- Se ha puesto de manifiesto una alta diversidad de
aproximaciones que desde enfoques distintos han
contemplado el concepto de éarea. Pero, utilizando
palabras de Godino, Font, Contreras y Wilhelmi
(2006) si bien, en ciertos momentos la diversidad
puede ser inevitable, incluso enriquecedora, el
progreso de una disciplina asi como las posibilidades
de aplicacion practica que genera, exige aunar
esfuerzos para identificar el nicleo comin de los
problemas considerados, lo que conlleva a cristalizar
verdaderas lineas de investigacién. Por tanto, es
necesario la busqueda de un nicleo comdn que aborde
en todo su conjunto las mas diversas apuestas y
conclusiones, asi como la variedad de intereses y
propuestas, que sefialados en los apartados anteriores,
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caracterizan los fendmenos asociados al estudio del
area.

- Independientemente de la tendencia considerada, la
mayoria de los reportes de investigacién anteriormente
sefialados resaltan la presencia de un problema
cognitivo que complejiza el estudio del area, que
permea las apuestas de ensefianza consideradas, que
afecta los resultados en pruebas externas y cuya
caracterizacion debe ser contemplada. Nos referimos
al problema de “ver” y su rol (y caracterizacidén) en
torno al concepto de area, es decir, a las posibilidades
que para la comprension de este concepto representa
discriminar, considerar, utilizar y articular tanto las
operaciones® y cambios figurales?, dimensionales® y de
focalizacion bidimensional®, como los flujos visuales®
que intervienen en su tratamiento (Marmolejo vy
Gonzalez, 2013b). Pero, en las investigaciones
referenciadas en el estado del arte aqui expuesto la
sinergia ‘“ver en matematicas”/area o ha sido
considerado de manera implicita o de forma
tangencial, cuestién que lleva a la no caracterizacién
de como a través de otros topicos es tratada el area en
la escuela y si dicha articulacién es, o puede ser,
abordada.

En este orden de ideas, Marmolejo y Vega (2012)
establecen, por un lado, que la movilizacién de algunos de
los elementos constitutivos de la visualizacion
(operaciones y focalizacion bidimensonal) promueven
procedimientos econémicos y potentes acordes con el
concepto de area mientras que no considerarlos, induce a
procedimientos erréneos 0 engorrosos y pocos pertinentes
que conducen a la aplicacién de tratamientos aritméticos
tipo conteo (uno a uno), con lo que el &rea se estudia desde
un punto de vista aritmético dejdndose a un lado su
verdadera naturaleza (Dickson et al, 1991; MEN, 1998,
entre otros). Por otro lado, estos investigadores resaltan
que el tratamiento del area puede ser un concepto que
ayude al desarrollo de la visualizacion en matematicas.

Dada la importancia de la visualizacion en el estudio de las
geometria (Duval, 1998), Marmolejo y Vega (2012)
afirman que la sinergia visualizacion-tratamiento del area
constituye “una entrada a la geometria” (p. 29), la cual ha
de ser explorada. Es necesario, pues, el desarrollo de un
nuevo campo de investigacion que permita caracterizar,
por un lado, cémo la visualizacion interviene en la
constitucion del concepto area y por el otro, como su
desarrollo puede ser concebido a través del area. En este
sentido, Marmolejo y Gonzales (2013a, 2013b, 2014) han

! Determinan la naturaleza de los cambios figurales introducidos e
inducen la comprension de propiedades y conceptos de area.

2 Caracteriza la aprehension operatoria, es decir, la forma como las figuras
pueden ser transformadas.

3 Promueve la deconstruccion dimensional de las formas.

* Suscita cambios en la visualizacién centrados en unidades visuales de
naturaleza bidimensional.

® Establece el orden y sentido del tipo de visualizacion aplicado.
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descrito tres facetas cuya interaccion permite caracterizar
la sinergia visualizacion/area, es decir, los elementos
constitutivos de la visualizacion®, las funciones visuales’, y
los elementos® y clases de control® visuales asociados al
tratamiento del area. Si bien, tales elementos han sido
definidos y caracterizados a partir de la forma como los
libros de texto presentan el concepto de area, su
consideracion es posible para determinar y explicar los
procesos de ensefianza y aprendizaje del area asi como las
complejidades abordadas, pues, los libros de texto influyen
en la forma como el contenido matematico es ensefiado en
la escuela e incluso en ocasiones lo determinan.

Lo anterior pone en evidencia la génesis de un nuevo
enfoque a través del cual es posible articular en un todo las
causas de la complejidad que subyacen al estudio del area.
Asi, pues, desde este punto de vista, cuestiones como las
que resefiaremos a continuacion deben ser contempladas
para comprender en detalle como la sinergia
visualizacién/tratamiento del 4&rea interviene en la
comprension de los fenémenos que subyacen al estudio de
dicho concepto matematico en la escuela:

¢Los profesores y los soportes didacticos que se
consideran en el aula, entre ellos los libros de texto,
promueven el desarrollo de la visualizacion al tratar el
concepto de area? De ser asi, ¢en qué tdpicos de &rea y
ciclos educativos lo consideran en mayor o menor
medida? ¢;Cuales son los elementos de la visualizacion
que tienden a ser mas o menos considerados, y en qué
ciclos de ensefianza o topicos relativos al area suelen
considerarse?

¢La forma como la visualizacién es asumida en el
tratamiento del area en la escuela favorece o, por el
contrario, obstaculiza la adquisicion de este concepto
matematico? ;Qué soportes didacticos constituyen los
mejores recursos para favorecer la construccion del area
a traves de la visualizacion?

¢Cudl es el rol que desempefian las distintas funciones
de la visualizacion para el desarrollo del area? ;Cémo
intervienen en la constitucién del area? ¢Es posible
determinar los diferentes estatus que desempefian las
figuras en el estudio del area; en consecuencia, los tipos
de ambivalencia que pueden introducir?

¢Cudl es el rol de los elementos y clases de control
visual en el estudio del area? ¢Cudles son los elementos
constitutivos de la visualizacion en los que la ensefianza
del &rea ejerce un mayor o menor grado control visual?
¢Cuales son los elementos y clases de control visual que

& Operaciones, cambios figurales, dimensionales y de focalizacion
bidimensional, y flujos visuales

" Formas en que la visualizacion tiende a soportar o guiar el desarrollo de
un problema planteado o permitir la comprension del despliegue de un
procedimiento guiado (Marmolejo y Gonzalez, 2013a)

8 Factores, elementos y estrategias que guian o entorpecen las maneras de
ver a considerar en el desarrollo de una actividad matematica (Marmolejo
y Gonzélez, 2014)

° Formas en que se promueve el control visual en el estudio de las
matematicas (Marmolejo y Gonzalez, 2014).
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se consideran? ;Como se organizan en los topicos y
ciclos de ensefianza donde el concepto de area se
contempla? ¢Su presencia facilita o entorpece la
comprension del concepto de area y el desarrollo visual?
¢Como los educadores acompafian a sus estudiantes para
afrontar las tareas que incluyen una u otra clase de
control, y como los estudiantes reaccionan ante su
presencia? ¢De qué forma los profesores o la mediacién
de soportes didacticos favorecen o entorpecen la
construccién autorregulada del concepto de area?

¢Qué tipos de visualizacion, niveles de complejidad
visual, funciones visuales, elementos y clases de control
visual relativos a otros conceptos relacionados con el
drea de superficies planas desempefian un papel
determinante?

Solo a través de la respuesta a cuestiones como las
anteriormente referenciadas es posible reflexionar acerca
de nuevas estrategias de instruccion que permitan a
estudiantes y educadores disminuir la complejidad que
representa el estudio del area. En otras palabras, que
promuevan una fructifera construccion del concepto de
area, a la vez que el desarrollo de habilidades visuales
potentes y pertinentes a las exigencias que las matematicas
requiere.
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