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Analisis de contenido del concepto de area en educacion superior

Content analysis of area concept in higher education

Resumen

Enestearticuloseproponeunatareaqueayudeenla
construccién del concepto de drea, en estudiantes
de primer semestre de tecnologia en topografia
de la Universidad del Quindio. El disefo didactico
se realizé con base en el andlisis de contenido del
concepto de area a nivel universitario, tomando
en cuenta los siguientes organizadores del
curriculo: La estructura conceptual, los sistemas
de representacion y la fenomenologia. Se analiz
una tarea de diagnéstico en la cual los estudiantes
deben realizar el disefio de la figura para ubicar
un jardin en un centro comercial. El area en la
solucién de la tarea no se expresa mediante un
valor numérico ni con unidades de medida; el
proposito es establecer una comparacién del
area de dos superficies cuadradas por medio de
la razén entre ellas. Los resultados indican que se
dised una tarea significativa para los estudiantes,
ya que es una situacion problema del concepto de
area en el contexto topografico. Los estudiantes
deben emplear los conocimientos previos y la
tarea representa un desafio al resolverla, ya que
la falta de medidas en la representacién grafica
obligan al estudiante a desarrollar un nivel de
abstraccion mas complejo que la simple aplicacion
de un algoritmo.
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Abstract

This article proposes a task to help first semester
students of technology in topography at Quindio
University to build the concept of area. The
didactic design was based on the content analysis
of area concept at university level, taking into
account the following curriculum organizers:
conceptual structure, representation systems and
phenomenology. A diagnostic task was analyzed
in which the students had to realize the design of
the figure to locate a garden into a mall. The area
of the task is not expressed by a numerical value
or units of measurement. The aim is to establish a
comparison between two squared areas by means
of the ratio between them. The results show that a
meaningful task was designed for students since it
is a problem solving of the concept of area in the
topographical context. The students must apply
their previous knowledge to solve this challenging
task because of the lack of measurements in the
graphical representation which forces them to
develop a more complex abstract level than to
apply a simple algorithm.

Keywords: content analysis, area, problem
solving, topography teaching.
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1. Introduccion

En relacién con el objeto matematico area, la
cultura egipcia se enfrent6 a resolver el problema
de las inundaciones del rio Nilo, situacién que
generod la necesidad de establecer la medicién de
sus tierras cuyo uso del suelo era la agricultura.
Con el propésito de asignar la misma cantidad de
superficie afectada a los propietarios, los egipcios
realizaban célculos relacionados con el area de
figuras planas, como: el cuadrado, triangulo,
cuadrildtero y poligonos en general (Aldana-
Bermudez, & Lopez-Mesa, 2016).

Histéricamente, la primera definicién del concepto
de area aparece de manera formal a partir de
los problemas de la cuadratura, tratados desde
entonces en el ambito del célculo integral. Asi
se comprueba en los libros de célculo el hecho
que “en el siglo XVII, con el descubrimiento de
nuevas curvas, los aspectos geométricos de
estos problemas pasaron a un segundo plano
y las técnicas de calculo ocuparon su lugar,
los problemas de cuadratura pasaron a ser
simplemente problemas de cdlculo de é4reas y de
volumenes” (Pérez, 2008, p. 386).

Los antecedentes indican que las matematicas se
contindan ensefando de manera tradicional en
las facultades de ingenieria (Alvarez, & Ruiz, 2010),
y que los estudiantes tienen carencias formativas
para plantear razonamientos o solucionar
problemas (Castro-de Bustamante, 2007; Burbano-
Pantoja, Valdivieso-Miranda, & Aldana-Bermudez,
2017). En el estudio de D'’Amore y Fandifio, (2007),
para el caso particular del objeto matematico
area, los autores concluyen que un alto porcentaje
de los estudiantes establecen una dependencia
estrecha entre el 4rea y el perimetro, inclusive los
estudiantes universitarios.

En las politicas institucionales de la educacién
superior, generalmente se establece una estrecha
relacion entre las matematicas y la experiencia;
esta relacién debe ser analizada por el profesor
para que logre “identificar, describir, caracterizar
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y clasificar los fenébmenos naturales, sociales
y matemdticos que pueden ser organizados
(modelizados)”(Gémez, 2002).En estalinea, Aldana
y Lopez, (2016), argumentan que es importante
que el profesor conozca la evolucién, el desarrollo
y las nociones previas de un concepto matematico
para posibilitar el disefio, planeacién y aplicacién
de estilos adecuados de aprendizaje. Asimismo,
en los registros de representacion del concepto de
area, visto desde la articulacién de la resoluciéon
de problemas en el contexto de la formacién
universitaria, se movilizan de lo numérico a lo
algebraico y grafico; no obstante, Hernandez-
Sudrez, Prada-Nuhez, y Gamboa-Sudrez, (2017),
sugieren reforzar en los estudiantes el uso vy
articulacion de diversos registros semioticos
desde las estrategias didacticas.

En vista de lo anterior, en este articulo se realiza
el analisis de contenido del concepto de 4érea,
articulado con la resolucién de problemas en
el contexto del programa de formacién de
tecnélogos en topografia de la Universidad del
Quindio, como punto de partida en la organizacién
de la ensefanza del objeto matematico, desde el
analisis didactico.

2. Marco teérico y metodologia
2.1 Aspectos histérico-epistemoldgicos del area

Numerosas investigaciones en  educacién
matematica dedican sus esfuerzos a llamar la
atenciéon en las dificultades que se presentan
durante los procesos de ensehfanza y de
aprendizaje del concepto de area, desde la escuela
primaria hasta la universidad (Camargo, & Acosta,
2012). La preocupacién mas comun radica en el
modo tradicional de ensefianza enmarcada por
tres etapas: la definicion del concepto a partir del
recubrimiento de la figura mediante la unidad
cuadrada, laintroduccién del método delaférmula
que representa cada figura para calcular el drea y,
finalmente, el uso de las unidades en el sistema
métrico. Un autor que se muestra en desacuerdo
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con esta popular representacion grafica inicial de
la nocién del area es Spivak, (1992) al argumentar:

(...) en geometria elemental se deducen for-
mulas para las areas de muchas figuras pla-
nas, pero un poco de reflexién hace ver que
raramente se da una definicién aceptable de
area. El drea de una region se define a veces
como el ndmero de cuadrados de lado unidad
que caben en la regién. Pero esta definicion
es totalmente inadecuada para todas las re-
giones con excepcion de las mas simples. Por
ejemplo, el circulo de radio 1 tiene por area el
numero irracional m, pero no esta claro en ab-
soluto cudl es el significado de “mr cuadrados”.
Incluso si consideramos un circulo de radio
1AM cuya érea es 1, resulta dificil explicar de
qué manera un cuadrado unidad puede llenar
este circulo, ya que no parece posible dividir
el cuadrado unidad en pedazos que puedan
ser yuxtapuestos de manera que formen un
circulo (p. 345-346).

Actualmente, los programas de formacion
universitaria que incluyen el célculo integral en
el disefo curricular contemplan el concepto
de la integral definida para el célculo de areas
(Camacho, Depool, & Garbin, 2008). Es usual que, a
manera de introduccién, se propongan ejercicios
para calcular el 4rea bajo la curva. Es asi como el
primer acercamiento que tendra el estudiante al
concepto se realiza mediante la descomposicion
de la region dada en regiones planas acotadas
mas pequefas y con féormula del area conocida.
Generalmente, estas regiones son rectangulos
que recubren la regién por exceso o por defecto
y resultan de dividir el intervalo de integracién en
otros de menor amplitud, para que asi se tome la
medida de la base y de la altura de los rectangulos.
Este sencillo procedimiento, propuesto en los
textos y cominmente implementado en el aula
por los maestros, tiene la intencién de vincular
la integral definida con la idea de darea que,
normalmente podria ser uno de los conocimientos
previos que tienen los estudiantes universitarios.
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Una vez definidos los aspectos histérico-
epistemoldgicos del drea de una superficie y su
importancia en el contexto de la investigacion, se
continua con los tres organizadores del curriculo
propios del andlisis de contenido desde el analisis
didactico, para describir de manera estructurada 'y
sistematica el contenido matematico que permita
identificar los contextos de tipo natural, social y
matematico, que pueden ser modelados.

2.2 Andlisis didactico

La exposiciéon oral o escrita es un recurso que
utiliza el maestro de matematicas para que los
estudiantes comprendan un concepto, siendo
importante que su discurso sea claro para evitar
generar confusiones cuando se ensefia (Murcia,
& Henao, 2015). Esta claridad requiere de una
planificacion de la clase o de la unidad didactica
a partir de las hipétesis y expectativas que tenga
el docente acerca de las actuaciones de sus
estudiantes. En este sentido, desde la postura de
Gbémez (2007, p. 30) el andlisis didactico en las
matemadticas escolares “representa la visién ideal”
para que el profesor disefie, lleve a la practica y
evalle las actividades propias de la ensefianza y
del aprendizaje.

Para iniciar el ciclo del analisis didactico, el
profesor debe determinar la comprension de
los conocimientos previos que los estudiantes
necesitan para aprender un nuevo tema;
igualmente, debe determinar los contenidos y los
objetivos de aprendizaje. El analisis didactico se
conforma por cuatro analisis relacionados entre si:
andlisis de contenido, analisis cognitivo, analisis de
instruccion y analisis de actuacién. La nocién de
contenido en el andlisis didactico se refiere a “las
posibilidades de interpretaciéon que pueden darse
para los contenidos del programa en términos del
conocimiento matematico escolar” (Gémez, 2007,
p. 38).

Los conocimientos necesarios para el profesor
sobre los diferentes significados de los temas se
encuentran en la literatura y son el referente para
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que el maestro planifique el contenido que va a
ensefar en una clase o en una unidad didactica,
de acuerdo al contexto institucional. En otras
palabras, el propdsito del andlisis de contenido en
la planificacién de las matematicas escolares es
que el maestro haga una organizacién conceptual
de los significados diversos propios del concepto
matematico que va a ensefar, para luego hacer
una delimitacién de los significados que considere
pertinentes para disefar las tareas durante el
analisis de instruccion.

En palabras de Sepulveda-Delgado (2015) esta
faceta desde lo epistémico hace referencia a
los conocimientos matematicos del profesor
sobre el contenido matematico, como objeto
instruccional cuya enseflanza se planifica,
implementa o evalda. Para lograr dicho objetivo
del analisis de contenido el maestro organiza los
significados del concepto matematico mediante
tres herramientas conceptuales y metodolégicas:
sistemas de representacién, estructura conceptual
y fenomenologia.

A continuacion se presentan los significados del
concepto de area a partir de lainformacion hallada
y que se organizan mediante las tres herramientas
del andlisis de contenido.

2.3 Estructura conceptual

La informacién proveniente de diferentes textos
de matematicas escolares a nivel universitario
permite organizar la estructura conceptual del
area de la siguiente manera:

Definicion como funcién de conjunto

Apostol (1984), presenta el concepto de area como
funcién de conjunto como sigue:

(...) cuando asignamos un 4rea a una region
plana, asociamos un ndmero a un conjunto S
del plano. Desde el punto de vista puramente
matematico, esto significa que se tiene una
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funcién a (funcién area) que asigna un nu-
mero real a(S) (el area de S) a cada conjunto
S de una cierta coleccién de conjuntos dada.
Una funcién de esta naturaleza, cuyo dominio
es una colecciéon de conjuntos y cuyos valo-
res son numeros reales, se llama funcion de
conjunto. El problema basico es este: Dado un
conjunto plano S, ;qué area asignaremos a S?
(p. 71).

El método que plantea Apostol (1984), para dar
respuesta al interrogante anterior consiste en
definir las propiedades del drea como axiomas,
de esta manera “cualquier conjunto que satisfaga
esos axiomas se llamara funcién de area” (p. 71).
Definicién axiomdtica del drea

Supongamos que existe una clase M del conjunto
del plano medibles y una funcién de conjunto a,
cuyo dominio es M con las propiedades siguientes:
i) Propiedad de no negatividad.

Para cada conjunto S de M, se tiene a(S) = 0.

ii) Propiedad aditiva.

SiSy T pertenecen a M, también pertenecen a M,
SUT ySnNT,ysetiene:

a(SUT)=a(S)+a(T)—a(SNT)
iii) Propiedad de la diferencia.

SiSy T pertenecen a M, siendo S T, entonces
T-Sestden M,y se tiene:

a(T—5) =a(T) — a(S)

iv) Invariancia por congruencia.

Si un conjunto S pertenece a M, y T es congruente
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a S, también T pertenece a M, y tenemos:

a(S) = a(T)

V) Eleccidon de escala.

Todo rectangulo R pertenece a M. Si los lados de
R tienen longitudes h y k, entonces:

a(R) = hk
vi) Propiedad de exhaucion.

Sea Q un conjunto que puede encerrarse entre dos
regiones Sy T,de modo que SCQCT. Si existe uno
y s6lo un numero c que satisface las desigualdades
a(S)scsa(T), para todas las regiones escalonadas
S y T que satisfagan lo anterior, entonces Q es
medible y a(Q)=c.

Definicién geométrica del drea

A pesar del caracter riguroso que se le adjudica a
la matematica de la antigua Grecia, las magnitudes
tales como el area no eran expresadas mediante
un valor numérico, mucho menos se trataba con
unidades de medida, por lo tanto:

(...) no hay numeros involucrados en el dis-
curso; se demuestra a partir del reacomodo
de las piezas geométricas, casi como un rom-
pecabezas, lo que le da un caracter algo IU-
dico. Esta caracteristica es comun a todas las
demostraciones de areas que encontramos
en los libros I y II. (Jiménez, 2010, p. 184).

El objeto matematico del drea fue estudiado por
los antiguos griegos bajo la certeza que ofrece la
geometria y las representaciones estrictas de las
figuras, mas no tuvieron como propoésito formular
una definicion del 4rea para enfrentarse a los
problemas de la cuadratura, puesto que “lo que
Euclides y cientos de los mejores matematicos de
las generaciones posteriores hicieron fue emplear
propiedades que las figuras sugerian como
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evidentes, intuitivamente tan evidentes que no
podian darse cuenta que las estaban utilizando”
(Kline, 1992, p. 126). De acuerdo a Corberdn
(1996, p. 44) los procedimientos geométricos mas
frecuentes se realizan por la “comparacion directa
oindirecta de las superfices”. Estos procedimientos
proponen actividades que involucran la
superposicién o un recorte a “trozos” de una o
de las dos superficies con el fin de establecer
una comparacién del area considerada como el
“espacio ocupado por una regién”. Respecto a los
procedimientos geométricos, Corberan (1996),
argumenta que “facilitan la conservacién del area
de una superficie y en consecuencia propician un
estudio comprensivo de las propiedades del area”
(p. 44).

Definicién de region poligonal

En los textos escolares de geometria se definen
previamente los poligonos para que al momento
de presentar el objeto matematico del area el
estudiante haya adquirido este conocimiento
previo. De manera general, se encontré que se
define previamente la regién triangular como
“el conjunto de puntos que resultan de unir un
triangulo y su interior” (Barnett, & Uribe, 1990, p.
381), también como“la unién de un tridngulo y sus
puntos interiores” (Londofo, 2006, p. 352).

Posteriormente, los autores coinciden en definir
la regién poligonal. Para Barnett y Uribe, (1990, p.
381) es “la unién de un numero finito de regiones
triangulares en un plano y tales que si dos de
ellas se cortan, entonces lo hacen en un punto o
un segmento’, en palabras de Londoio, (2006, p.
352) corresponde a“la unién de un poligono y sus
puntos interiores. Una regién poligonal podemos
dividirla en un numero finito de regiones
triangulares de tal manera que la interseccién
(si existe) entre dos cualesquiera de ellas sea un
punto o un segmento”. A nivel universitario, en el
libro de Célculo y geometria analitica de Larson,
Hostetler y Edwards (s.f, p. 293) los autores dedican
la seccién 4.2 del capitulo 4 llamado Integracién
para definir el drea antes de examinar el estudio
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de los procesos relacionados con la integral. Para
determinar el 4rea de un tridngulo, se forma un
rectdngulo de area doble, de esta manera se define
el drea a partir del area de la regién triangular,
puesto que “una vez que sabemos hallar el area
de un tridngulo, el area de los poligonos se calcula
dividiéndolos en tridngulos” (p. 293). Se deduce
que a pesar del tratamiento dado al area, los
autores no proporcionan una definicién propia de
regién poligonal.

La definicién del objeto matematico del area
dada por Londono (2006, p. 353) es la siguiente:
“Las superficies planas tienen una extensién, y la
medida de la extensién es un numero real que
se llama area de la region plana’, mientras que
se llama area de una figura a “la medida de la
superficie ocupada por dicha figura”en el texto de
Barnett y Uribe (1990, p. 380). Se observa que en la
definicion anterior se le asigna un valor numérico
al 4rea para que adquiera las caracteristicas propias
de una magnitud que se puede medir.

Definicién del drea por recubrimiento

En la mayoria de los textos escolares estudiados,
se asigna una unidad de medida de areas de
regiones poligonales, denominada cuadrado
unitario o unidad cuadrada denotada U?. En el
texto escolar de Escobar (s.f, p. 260) se define el
area correspondiente a un cuadrado cuyo lado
tiene por medida uno, se le llama 4rea unitaria y
por tanto su drea mide uno”. En el caso de Barnett
y Uribe (1990, p. 381) se propone la siguiente
actividad: dibujar en una hoja de papel tres
regiones y contar la cantidad de cuadritos en cada
una, resultando asi el drea de cada figura. Cada
cuadrito lo denomina “cuadrado unitario o unidad
cuadrada” (p. 382). La medicion del area de una
regidon segun Londofo (2006, p. 353) requiere la
seleccion arbitraria de una“unidad de area”:

(...) la unidad de area esta relacionada con la
unidad de distancia por conveniencia. Asi, si
la distancia esta en centimetros, el area se me-
dird en centimetros cuadrados; si la distancia
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estd en metros, el drea se medird en metros
cuadrados, y en general para cualquier uni-
dad (U) de distancia, el 4drea se medira en la
correspondiente unidad cuadrada (U?). La uni-
dad de area es entonces la regién del plano
limitado por un cuadrado cuyo lado mide U.
(Londono, 2006, p. 353).

Definicién del drea como magnitud

El drea es considerada como magnitud ya que es
una propiedad que se puede medir. Si se compara
el area con la longitud, la magnitud area es mas
variada y compleja puesto que es un objeto
bidimensional en el sentido fenomenoldgico
(Freudenthal, 1983, p. 373). En este sentido, el
area corresponde a la medida de la cantidad de
la superficie, por lo que el area es un numero
relacionado con una unidad de medida, es por ello
que la expresion calcular el area de la superficie
resulta mas adecuada.

En el Sistema Internacional se definen las
unidades estandares para las magnitudes, esto
permite que los resultados de las mediciones
sean comprendidos a nivel internacional por
ser expresados en unidades que las personas ya
reconocen, debido a la necesidad de tener un
referente estandar de medicién que pueda ser
usado en los problemas que se deben solucionar.
La manera estandar de expresar mediciones
facilita la comunicaciéon de una medida de manera
precisa para que otra persona comprenda el
resultado de la medicién. En el sistema métrico es
comun que se definan los multiplos y submultiplos
del metro cuadrado. Se ha encontrado también
que en los libros de texto escolares es comun que
Icm? se represente como un cuadrado de lado
1 cm, lo que conlleva a asociar el area con una
forma geométrica especifica de una superficie. De
acuerdo a Corberan (s.f, p. 12) esta representacion
ocasiona que los estudiantes entiendan de
manera equivocada que 1/2cm?se representa con
un cuadrado cuyo lado mide 12 cm, dando lugar a
la creencia de que la razén entre las dimensiones
lineales de dos superficies y la razén entre sus
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areas seran iguales. De manera equivalente se
representa la definicion para 1m?. Por ello, esta
manera en que el profesor normalmente define
1m? resulta inconveniente, sin una planeacién
asertiva que evite posibles concepciones erréneas
en los estudiantes a la hora de institucionalizar el
concepto.

Definicidn del drea como férmula

En los textos escolares de geometria euclidiana
se definen férmulas para diferentes poligonos
tales como los tridangulos, los cuadrilateros, los
poligonos regulares y finalmente de las regiones
circulares. En el libro de Larson, Hostetler y
Edwards, (s.f, p. 293) los autores explican que en
geometria euclidiana se defienen las férmulas de
las regiones poligonales a partir de la definicién
del drea de un rectangulo, por ser“la region plana
mas simple”. Se considera también la manera
apropiada de expresarlo, con el hecho de que
“aunque suele decirse que la férmula para el area
del rectangulo es A=bh es mas apropiado decir
que eso es la definicidn del 4rea del rectangulo”
De manera similar Freudenthal (1983, p. 383)
hace referencia a la expresién “drea = length
times width” para “figuras rectilineas delimitadas”
como es el rectangulo, que se puede obtener
sin aproximaciones mediante operaciones y la
congruencia de triangulos. Lo anterior indica
que los autores consideran al rectangulo como
la regién poligonal a partir de la cual se define
el area de las demds regiones. En cuanto a la
definicion del area mediante formulas, Corberdn
(1996) explica que:

(...) no podemos olvidar que detras de una
férmula se esconde la relacion entre mag-
nitudes de diferente naturaleza, una bidi-
mensional (el 4rea) y otras unidimensionales
(longitudes), idea conceptualmente compleja
y dificil de comprender para una mayoria de
estudiantes, incluso de secundaria, si no se les
ha preparado para ello (p. 50).
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Definicién del drea en el cdlculo integral

En el analisis de textos escolares universitarios de
calculo es usual encontrar una relacién entre el
objeto matematico del area con la definicién de
la integral. El método de exhaucion es propuesto
para realizar un calculo aproximado del area de
diferentes superficies planas. Este método es
considerado en la investigacion de Corberan
(1999, p. 52) como una propuesta para introducir
los procesos infinitos que puede mejorar la
comprensién del calculo integral y asegura que:

(...) en definitiva estamos convencidos del
interés de este método, por considerarlo un
buen método de célculo, tan bueno como
uno desee en cuanto a aproximacion se refie-
re, y porque el método que utiliza para aproxi-
mar el area de la superficie dada se basa en
un proceso que resulta mas natural para los
alumnos y por lo tanto mas comprensible
para ellos. (p. 52).

Larson, Hostetler y Edwards, (s.f, p. 293) definen
el cdlculo de regiones poligonales a partir del
método de exhaucién de Arquimedes como “un
proceso de limite en el que el 4rea se encierra en
poligonos, unos inscritos y otros circunscritos a la
region en cuestion”.

Algunas de las definiciones del area de una region
plana que se encuentra en los libros de calculo es
la siguiente:

En Larson et al (s.f, p. 298): Sea f continua y no
negativa en el intervalo [a,b]. El area de la regién
limitada por la grafica de f, el eje x y las rectas
verticalesx=ayx=b

En Stein (1984, p. 260-261): El area es la integral
definida de las longitudes de las secciones”. En
lenguaje practico, si se saben calcular integrales
definidas se saben calcular las areas.
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En Leithold (1998, p. 343): Si funa funcién continua
enla, bly f(x) = 0paratodoxen [q, b], entonces

b
laintegral definida fa f(x)dx puedeinterpretarse
geométricamente como la medida del drea de R.

2.4 Sistemas de representacién

En el andlisis didactico, los sistemas de
representacién se refieren a“los sistemas de signos
por medio de los cuales se designa un concepto”
y su importancia en el andlisis del contenido se
debe a que: Organizan los simbolos mediante
los cuales se hace presente el concepto, aportan
distintos significados para cada concepto y un
mismo concepto tiene sistemas de representacion
complementarios (Gémez, 2007, p. 42).

Para el objeto matematico area se consideran
diferentes sistemas de representacion, tales como:
numérico, verbal, grafico, simbdlico, geométrico y
manipulativo.

En el sistema de representacién numérico se
expresa mediante la suma de areas de diferentes
poligonos y el valor del drea como una magnitud
medible. En el sistema de representacién verbal
se manifiesta en los enunciados de los problemas
a resolver, la comunicacién del algoritmo de la
solucién, la explicacion de los procedimientos
para resolverlos y la justificacion de los resultados.
El sistema de representacion grafico emplea
las figuras, las regiones poligonales, las areas
sombreadas, el 4rea por recubrimiento y el
plano topografico de un predio. Las féormulas
que definen las propiedades del area, asi como
la formula para calcular el drea de un poligono o
de una regién circular se tienen en cuenta en el
sistema de representacién simbdlico en el que
se utilizan expresiones algebraicas. El sistema
de representacién geométrico se relaciona con
las construcciones auxiliares para resolver un
problema, la simetria y la descomposicion del
poligono.
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En el sistema de representacién manipulativo se
utilizé el Geogebra como herramienta tecnolégica.
En definitiva, los registros de representacién del
concepto de drea visto desde el propésito de
este estudio, como articulacién de la resolucién
de problemas en el contexto de la formacion de
un topografo, se movilizan de lo numérico, a lo
algebraico y grafico, y desde ese punto de vista
surge la integral definida como conjunto de areas
casiindivisibles que se aproximan a una curva para
dar paso a una representacion de tipo analitico
con el limite de esas sumas resultando un valor
real.

2.5 Fenomenologia

En la topografia el concepto de area es de suma
importancia cuando se proyecta un terreno sobre
un plano horizontal imaginario que corresponde
a la superficie media de la Tierra. Para desarrollar
un proyecto de urbanismo es primordial que el
topdégrafo realice un levantamiento planimétrico
del predio y a partir del plano resultante el
arquitecto elabora el disefio. En este proceso es
fundamental tener presente tres tipos de area
(Decreto No. 4259, 2007):

i) Areabruta: Es el area total del predio o predios
objeto de la licencia de urbanizacién o sujetos
a plan parcial.

ii) Area neta urbanizable: Es el area resultante
de descontar del area bruta, las areas para
la localizacion de la infraestructura para el
sistema vial principal y de transporte, las redes
primarias de servicios publicos y las dreas de
conservacion y proteccion de los recursos
naturales y paisajisticos.

iii) Area util: Es el area resultante de restarle al area
neta urbanizable, el area correspondiente a las
zonas de cesién obligatoria para vias locales,
espacio publico y equipamientos propios de la
urbanizacion.
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Un objeto al que se asigna un drea, debe
tener longitud y anchura, que en el sentido
fenomenolégico debe ser un objeto bi-
dimensional (Freudenthal, 1983, p. 373). Sin
embargo, la topografia se encarga de la mediciéon
de terrenos generalmente irrequlares, donde la
longitud y la anchura no son eficientes cuando los
linderos no son lineales. En consecuencia, algunos
métodos que han sido utilizados para realizar el
calculo del 4rea en estos casos son: El planimetro,
coordenadas de los vértices, regla trapezoidal,
regla de Simpson, lineas de dar y tomar, método
de las dobles longitudes. Debido al avance de la
tecnologia, los métodos anteriores resultan poco
convencionales hoy en dia, puesto que la estacion
total es un instrumento 6ptico tecnolégico de
medicion electrénica, que calcula el drea de un
terreno directamente cuando se realiza el trabajo
de campo.

2.6 Metodologia

El analisis didactico configura los procedimientos
del disenio metodolégico de la investigacion,
ya que proporciona los instrumentos para la
organizacién y el andlisis de los datos. Con esta
informacién, se hace el andlisis cualitativo de los
caminos de aprendizaje del analisis cognitivo,
para describir como los estudiantes articulan
la resolucién de problemas con el concepto
de area en la tarea disefada durante el andlisis
de instrucciéon, segun las respuestas en los
diferentes instrumentos y procedimientos de
evaluacién formativa que conforman el andlisis
de actuacién en esta investigacién, los protocolos
de las entrevistas y la representacién en un mapa
conceptual que elaboran los estudiantes.

Esta investigacién es de tipo cualitativa e
interpretativa correspondiente al estudio de
caso, que es pertinente para comprender los
fendmenos educativos que ocurren en un
contexto. La investigacion se adelanté en la
universidad del Quindio, Armenia, en el programa
de tecnologia en topografia, debido a que en el
microcurriculo de geometria plana se incluye el
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objeto matematico. La poblacién corresponde a
dos grupos de estudiantes del primer semestre,
que tienen conocimientos previos del area
adquiridos en su formacion en basica secundaria.
El proceso de investigacién del estudio de casos
se desarroll6 mediante las cinco fases, de acuerdo
a la propuesta de Montero y Leén, citada por
Bisquerra (2009, p. 315): Seleccién y definicion del
caso, la elaboracién de una lista de preguntas, la
localizacién de las fuentes de datos, el andlisis e
interpretacion, la elaboracion del informe.

3. Resultados y discusion

En esta etapa de la investigacién se ha
seleccionado y analizado la tarea de diagnéstico
denominada: El Jardin, considerando el andlisis de
contenido en el que se organizan los diferentes
significados del objeto matematico, mediante
los tres organizadores del curriculo, involucrados
en una situacién problema del area en el
contexto topografico. Luego, se realiza el andlisis
cognitivo para prever las posibles actuaciones
de los estudiantes mediante los caminos de
aprendizaje que se activan cuando se enfrenten
a la tarea y contribuyen al desarrollo de ciertas
competencias matematicas; esto ya que, segun
Garcia-Quiroga, Coronado y Giraldo-Ospina,
(2017), las competencias se han consolidado
como un importante organizador curricular que
debe estudiarse a profundidad. Estos caminos
representan las expectativas del maestro frente al
ideal de razonamiento de los estudiantes.

En otras palabras, mediante el analisis de
contenido del éarea y el andlisis cognitivo que
son previamente establecidos, se selecciona vy
analiza la tarea del objeto matematico durante el
analisis de instruccion. Es asi como se disefia una
tarea que sea significativa para los estudiantes de
acuerdo con el contexto universitario, en la que
apliqguen los conocimientos previos necesarios
y que represente un desafio al resolverla, puesto
que el sistema de representacién grafico presenta
ausencia de valores numéricos o medidas, lo que
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implica que el estudiante tenga una visibn mas
abstracta que realizar un algoritmo.

La tarea de diagnéstico consiste en una situacion
problema cuya figura es una adaptaciéon de
Freudenthal (1983, p. 382):

Analisis de contenido del concepto de area en educacion superior

En el primer piso de un centro comercial se quiere
realizar el disefio de la figura para ubicar un jardin.
Se conoce que m(AB) = x, ademas los vértices
de los cuadrados son los puntos medios de cada
segmento. ;Cudl es la razdén entre el area del
cuadrado ABCD y el area del cuadrado HKLM que
el topdgrafo de la obra necesita para localizar el
jardin?.

Adeptacion dela figura
(Freudenthal, 1983, p. 382)

Figura 1. Tarea diagnostica El Jardin.

En lo que tiene que ver con el andlisis de
contenido, el area en la solucién de la tarea no
serd expresada mediante un valor numérico
ni con unidades de medida, el propédsito es
establecer una comparacion del area de las dos
superficies cuadradas por medio de la razén entre
ellas. A continuacién se muestra la solucién de la
tarea para lo cual se tiene en cuenta la definicion
geométrica del area.

Inicialmente, se nombran los puntos de la figura
que no tienen notaciéon, mediante una letra
mayuscula diferente a las que ya aparecen. Asi, el
punto medio de ADes P, el punto medio de (CD
) es Q, el punto medio de BC es R, el punto medio
de AB es S.

Luego, se establece que la medida de los
segmentos formados por los puntos medios del

cuadrado ABCD equivale a x/z.

Después se calcula la medida de uno de los lados
del cuadrado PQRS, mediante el teorema de
Pitdgoras puesto que son tridngulos rectangulos,
en el AAPS:

PS? = AP? + AS?
Pse=(5) + ()

ﬁz—x2+x2
T4 4
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— X
PS? =
2

2

VPst= =

— V2
S=7x

Teniendo en cuenta que los vértices del cuadrado
HKLM son puntos medios, entonces:

MP = HP = —
2

B V2
Ahora se halla la medida de uno de los lados

del cuadrado HKLM, mediante el teorema de
Pitdgoras, en el AHMP:

HM? = MP? + HP*

HM? = =
X + 4x
mre = X
8 8
2
_ X
HM? = —
4
— x2
HM? = |—
4
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il _x
2

Puesto que se conoce que el area de un cuadrado
es igual a la medida del lado elevada a la dos, es
decir A = [?, entonces se calcula el area del jardin
representada por el cuadrado ABCD y el cuadrado
HKLM, como sigue:

Appep = x?
X2 x?
Apgim = (E) -

Finalmente, el resultado de la razén entre el drea
de las dos superficies cuadradas que representan
el jardin es el siguiente:

2
Appep X — 4
==
Apgiv X

En cuanto a los sistemas de representacion,
en la tarea se involucran varios de ellos de
tal manera que: El sistema de representacién
verbal estda presente en el enunciado del
problema, la representacién grafica usa la figura
correspondiente a una adaptacién de Freudenthal
(1983, p. 382), en el simbdlico se utiliza la expresiéon
algebraica asignada a la longitud del segmento y
la formula del drea de un cuadrado, el geométrico
se relaciona con el punto medio, el numérico se
expresa mediante la razéon entre las dos areas de
las superficies. La actuacién que se espera de los
estudiantes es que movilicen diferentes registros
de representacion.

Asi también, se evidencian las transformaciones
entre las representaciones del objeto matematico
area en la tarea: el tratamiento de las expresiones
simbdélicascuandosecalculaelareadelassuperficies,
el tratamiento visual de la representacion grafica
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al momento de reconfigurarla y reorganizarla,
el tratamiento discursivo de las propiedades del
punto medio y el teorema de Pitdgoras. Por otra
parte, como conversién cuando cambia de un
sistema de representacién a otro, lo que indica un
mayor dominio del objeto matematico por parte
del estudiante cuando se enfrenta a resolver el
problema de la tarea, por ejemplo: movilizar del
sistema de representacion grafico al simbdlico.

La fenomenologia del objeto matematico le da el
sentido bi-dimensional caracterizado en el drea de
un jardin con un contexto topografico, un aspecto
propio de la didactica del pensamiento espacial y
de los sistemas geométricos, ya que se plantea el
problema como una situaciéon que posiblemente
se presente en el campo laboral. Es asi como la
seleccién de la tarea da respuesta a la articulacion
entre la resolucién de problemas y el aprendizaje
del concepto de drea en un contexto topografico
universitario desde la postura tedrica del analisis
didactico.

4. Conclusiones

En esta fase de la investigacion se usé la
informacién que resulta del andlisis de contenido
para dar inicio al analisis didactico del 4rea en un
contexto topografico.

En el proceso de planificacién de la ensefanza que
realiza el maestro de un tema especifico propio
de las matematicas escolares, esta implicito el
disefo de las tareas que serdn propuestas a los
estudiantes. Desde cierto punto de vista, el disefio
de las tareas matematicas podria parecer algo
rutinario, a lo que el maestro estad acostumbrado;
sin embargo, requiere de ciertas demandas para
que el objetivo de aprendizaje que se visualiza sea
alcanzado por los estudiantes.

Antes que el maestro logre disefar las tareas que
va a proponer en el aula para que sean resueltas
por los estudiantes, deberia establecer el objetivo
de aprendizaje que va a contribuir a una serie
de competencias y en el desarrollo de la tarea

Analisis de contenido del concepto de area en educacion superior

intervendran un conjunto de acciones tanto del
maestro como de los estudiantes. En este sentido,
la planificacion del profesor le permite anticipar
las posibles actuaciones de los estudiantes y los
caminos de aprendizaje que se activaran cuando
se enfrenten a la tarea.

En el marco tedrico del andlisis didactico, las
actuaciones del maestro se ven reflejadas en el
analisis de contenido del objeto matematico y en
el analisis de instruccién porque son propios de su
quehacery ademas le permitirdn disefar las tareas
de acuerdo a los organizadores del curriculo, para
hacer una planeacién de las matematicas escolares
que seran ensefadas al implementar una unidad
didactica en el aula.
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