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Resumen

El presente articulo es parte de la investigacion de Borja (2015) cuyo objetivo es presentar una investigacion con
estudiantes peruanos de Educacion Secundaria (12 a 15 afios), acerca de la reconfiguracion del trapecio
rectangulo que esta en una malla cuadriculada para hallar su medida de area. El trabajo se basa en aspectos de la
Teoria de Registros de Representacion Semidtica y de la metodologia de la Ingenieria Didactica. En la cual, se
observa que los estudiantes realizan la descomposicion heterogénea del trapecio rectangulo para transformarlo en
una nueva figura geométrica que permita el conteo de los cuadrados completados en la malla cuadriculada,
considerados como unidad de area, para determinar su medida de area. Es decir, realizan la operacion de
reconfiguracion.
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Abstract

This article is part of research Borja (2015) which aims to present research with Peruvian secondary school
students (12-13 years), about the reconfiguration of the rectangle trapezoid is a grid mesh find it measure area.
The work is based on aspects of Theory of Semiotics Representation Registers and Didactic Engineering
methodology. In which it is observed that students take the heterogeneous decomposition of the isosceles
trapezoid to transform it into a rectangle, that means reconfiguration and count the squares completed in the grid,
considered unit area to determine its extent of area. Then, the perceptual support the grid mesh influences the
reconfiguration.

Keywords: Reconfiguration; Geometric figures; Measure of area.

Introduccion

Segun la investigacion de Borja (2015) los estudiantes peruanos del segundo grado de
Educacion Secundaria de una institucién educativa publica, con edades comprendidas entre
los 12 y 15 afios de edad, para hallar la medida del area del trapecio utilizan la formula. La
cual es muchas veces memorizada y utilizada de manera mecénica por los estudiantes. Por
ello, se realizd una investigacion cualitativa con dichos estudiantes para determinar la medida
del area del trapecio a través de la operacion de la reconfiguracion. En base a aspectos de la

Teoria de Registros de Representacion Semiotica de Duval (2004) y de la Ingenieria Didactica

" Institucion Educativa Basica Regular Andahuasi — IREM-PUCP — a19999366@pucp.pe
* Pontificia Universidad Catélica del Pera—IREM-PUCP- vneira@pucp.pe

REVEMAT. Florianépolis (SC), v.11, n. 2, p. 99-108, 2016 929


http://dx.doi.org/10.5007/1981-1322.2016v11n2p99
mailto:iselaborja@yahoo.com
mailto:vneira@pucp.pe
mailto:a19999366@pucp.pe
mailto:vneira@pucp.pe

de Artigue (1995) como metodologia de la investigacién cualitativa. Sin embargo, para el
articulo consideramos el andlisis a priori y a posteriori de un trapecio rectdngulo de la
actividad 1: Trabajemos con la malla cuadriculada de la investigacion de Borja (2015), porque
esta figura geométrica esta presente en su texto de Matematica 2 Secundaria (Peru, 2012).
Definido el trapecio rectingulo como un cuadrilatero en el que uno de sus lados es
perpendicular a las bases (Alva, 2015). Asimismo, Douady & Perrin-Glorian (1987),
mencionan que el uso prematuro de formulas para determinar la medida del area ha
propiciado en los estudiantes que presenten inconvenientes al respecto. Por ello, la
importancia del presente articulo que nos muestra una manera diferente de determinar la
medida del 4rea como es a través del uso de la operacion de reconfiguracion sin recurrir a la

formula del area del trapecio.

1. Aspectos de la Teoria de Registros de Representacion Semidtica

La Teoria de Registros de Representacion Semiotica es propuesta en el afio 1995. Duval
(2004) la presenta de la siguiente manera, se debe requerir para aprender matematicas de las
representaciones porque los objetos matematicos no son reales a diferencia de otras ciencias
en que los objetos de estudio son reales como en el caso de la Biologia. Estas son producidas
por el sujeto y son expresadas, es decir, las representaciones son semioticas. Asimismo, el
investigador sefiala que cuando estas representaciones semidticas cuentan con tres actividades
cognitivas a saber: la formacion, el tratamiento y la conversion, estas representaciones son
considerados registros.

En tanto, Duval (2001), expresa que existen dos grandes tipos de transformaciones en los
registros de representacion semidtica que son: el tratamiento y la conversion. El primero es
una transformacion que se da dentro de un mismo registro, por ejemplo, la reconfiguracion en
el registro figural, al cual nos referiremos en el presente articulo.

También indica que son cuatro los registros de representaciéon semiotica que movilizan las
matematicas: el registro de lengua natural, el registro algebraico, el registro figural y el
registro grafico. Pero, en este articulo nos referiremos al registro figural, que segin Duval
(1994) hay cuatro maneras de aprehender este registro en geometria por el estudiante: la
aprehension perceptiva, la aprehension discursiva, la aprehension secuencial y la aprehension
operatoria que es cuando el estudiante realiza modificaciones en la figura como la
mereoldgica, que consiste en dividir o fraccionar en varias sub-figuras a la figura inicial para
reagruparlas a través de la operacion de reconfiguracion.

Cabe sefialar que la reconfiguracion “es una operacion que consiste en reorganizar una o
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varias sub-figuras diferentes de una figura dada en otra figura” (Duval, 2004, p. 165).
Ademéds, segun el investigador esta operacidn no se presenta de manera espontidnea y
evidente, ya que pueden existir factores de soporte como la cuadricula de fondo en la malla
cuadriculada que permitird a los estudiantes tener un soporte perceptivo, para realizar la
operacion de reconfiguracion. De tal manera que, “permite iniciar, de inmediato, tratamientos
como, la medida de area” (Duval, 1988, p. 64, traduccion nuestra). Ya que se obtiene una
nueva figura de contorno diferente a la figura inicial, pero que mantienen la misma medida de
area.

Asimismo, para obtener estas sub-figuras se tiene que descomponer la figura inicial, cuyos
tipos de descomposicion de acuerdo a Duval (2005), son los siguientes: la descomposicion
estrictamente homogénea, descomposicion homogénea y la descomposicion heterogénea.
Pero, en este trabajo nos referiremos a la descomposicion heterogénea que se da en la figura

cuando obtenemos unidades figurales de formas diferentes entre ellas (Figura 1).

Figura 1: Descomposicion heterogénea

—_ —»/j

Fuente: Duval (2005, p. 22)

Segtin Duval (2004), las unidades figurales vienen hacer el cruce de los valores de la variable
visual cualitativa con la variable de dimension, que para este caso del trapecio isosceles el
contorno cerrado de su superficie es una variable cualitativa y el area es una variable de

dimension dos.

2. La investigacion

Borja (2015), utiliza aspectos de la Ingenieria Didactica de Artigue (1995) como método de
investigacion. Para realizar la secuencia de tres actividades: Trabajemos con la malla
cuadriculada, Trabajemos con el Geogebra y Hallemos la medida del area, esta ultima como
actividad de cierre. Sefialamos que las actividades desarrolladas de manera individual por diez
estudiantes del segundo grado de Educacion Secundaria de la Institucion Educativa Basica
Regular “Andahuasi” acompafiados por la investigadora.

A priori lo que se espera es que los estudiantes realicen en el desarrollo de las actividades y en
el analisis a posteriori, lo realizado por los estudiantes en dichas actividades. En tanto, el
contraste del andlisis a priori con el andlisis a posteriori brinda la validacién interna de la

investigacion. Presentamos el andlisis a posteriori de tres estudiantes Melissa, Viviana y
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Alcides en relacion a la medida del area del trapecio rectdngulo que es una de las seis figuras
geométricas de la actividad 1. También, las dos primeras respuestas de dicha actividad (Figura
2). Para lo cual, los estudiantes emplean los siguientes recursos: Ficha de la actividad 1, lapiz

2B y borrador.

Figura 2: Actividad 1: Trabajemos con la malla cuadriculada

ACTIVIDAD 1: TRAEAJFMOS CON UNIDADES DE ARFA
ESTUDIANTE:

GRADO Y SECCION: EDAD: ANOS  FECHA:

Sa zaha gua cada cuadrado dala ceadnicvla da ahaje tisna una ymidad da aea {1 nal)

D@A

g) ;Cuintos ceadmados caban en cada figwm da la ceadnonla?

Fiz. 1 | | Fig.4| |

Fiz. 2 | | Fiz. § | |
Fig. 3 | Fiz. |

b Entances ;ouantzs unidades de 2123 {na)) tiens cada fimne?

Fiz. 1 Fiz. 4 |

Fig. 2 | | rj;.s| |
Fig. 3 | Fig.§| |

) ;Cnzles dzlas fizuras dalz cuzdnicnlz tisnen la misms wedida ds 2re27 Parque?

Fuente: Borja (2015, p. 49)

3. Desarrollo de la actividad

Para este articulo, de la investigacion de Borja (2015) consideramos el andlisis del trapecio
rectangulo identificado con Fig. 6 como los items a) y b) de la Actividad 1: Trabajemos con la

malla cuadriculada. Luego, con respecto al analisis a priori Borja (2015) afirma,

(...) esperamos que los estudiantes realicen dos trazos en el trapecio rectangulo para
obtener un tridangulo pequeiio, luego lo trasladen segliin indica la flecha pequefia
anaranjada y formen un rectangulo pequefio. Después, por aprehension perceptiva
identifiquen que en la parte superior del rectdngulo pequefio hay un triangulo
rectangulo que se puede trasladar para formar un rectangulo con ocho cuadrados de
unidad de area, segun indica la flecha verde. Por ultimo, trasladaran el rectangulo
pequeio hacia el lado derecho del rectangulo de ocho cuadrados de unidad de éarea,
para tener un solo rectingulo de diez cuadrados de unidad de area, segtn indica la
flecha roja que se observa en la reconfiguracion inicial (pp. 52-53). (Ver Figura 3).
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Figura 3: Posible reconfiguracion del trapecio isosceles

Reconfiguracion Inicial Reconfiguracion Final

Fig. 6

Fuente: Borja (2015, p. 51)

De esta manera esperamos que los estudiantes obtengan al realizar la modificacion
mereologica en el trapecio rectangulo (Fig. 6) cuatro sub-figuras que son las siguientes: dos
tridngulos y dos pentdgonos. Luego, reagrupen estas sub-figuras, es decir, realicen la
operacion de reconfiguracion y obtengan un rectdngulo para a través de la estrategia del
conteo determinen la medida de area. También, que contesten en la ficha de la actividad 1 el
item a) ;Cuantos cuadrados caben en cada figura de la cuadricula? como el item b) Entonces
(cuantas unidades de area (u.a.) tiene cada figura? y en relacion al trapecio rectangulo las
respuestas esperadas es 10 cuadrados y 10 u.a., respectivamente.

Es asi que, en el analisis a posteriori la estudiante Melissa a diferencia de lo previsto en el a
priori, al realizar la modificacion mereologica en el trapecio rectdngulo obtiene dos
tridngulos, un cuadrado y dos pentadgonos, es decir, cinco sub-figuras, segun las aspas y trazos
hechos a lapiz por la estudiante en la Fig. 6. Pensamos que su aprehension perceptiva fue
influenciada por la cuadricula de la malla para obtener estas sub-figuras. Luego, realizo la
modificacion posicional al trasladar dos tridngulos (grande y pequefio), un cuadrado, un
pentagono hacia el exterior de la figura inicial para formar un rectangulo. Luego, al reagrupar
estas sub-figuras, es decir, la operaciéon de reconfiguracion obtiene un rectdngulo como se
esperaba. Es asi, que completa los cuadrados de la figura inicial considerados como unidades

de area. (Ver Figura 4).
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Figura 4: Descomposicion heterogénea del trapecio rectangulo

Fuente: Adaptado de Borja (2015, p. 54)

Borja (2015), indica que la estudiante Melissa responde a los items a) y b) de la actividad 1:
Trabajemos con la malla cuadriculada segtn lo previsto en el a priori, al realizar la estrategia

del conteo (ver Tabla 1).

Tabla 1: Respuestas de Melissa con respecto al trapecio rectangulo de la actividad 1

a) (Cuantos cuadrados caben en cada figura de la cuadricula?

Fig. 6 10

b) Entonces ;cuantas unidades de area (u.a.) tiene cada figura?

Fig. 6 10v.a.

Fuente: Adaptado de Borja (2015, p. 49)

De esta manera, la estudiante Melissa contesta en la ficha de la actividad 1 con respecto al
trapecio rectangulo, identificado con Fig. 6. En la cual, con respecto al item a) menciona solo
la cantidad.

Asimismo, en el analisis a posteriori la estudiante Viviana a diferencia de lo previsto en el a
priori, en la modificacion mereoldgica del trapecio rectaingulo obtiene las siguientes sub-
figuras: un triangulo, un pentdgono y un hexagono seguin los trazos hechos a lapiz por la
estudiante en la Fig. 6. Luego, realiza la modificacion posicional al trasladar dos de estas sub-
figuras que son el tridngulo y el pentadgono hacia el exterior de la figura inicial, segiin indica
las flechas que trazd. Para formar un hexagono concavo, al reagrupar estas sub-figuras, es
decir, realiza la operacion de reconfiguracion seguin se aprecia con los trazos hechos a lapiz

por la estudiante, obteniéndose una figura geométrica que no se esperaba. Pensamos que ella
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obtuvo esta figura al tener como prioridad completar los cuadrados que faltaban en el trapecio
rectangulo para obtener la medida del area y ademas su aprehension perceptiva de ver las sub-

figuras al trasladarse encajen al completar los cuadrados (ver Figura 5).

Figura 5: Descomposicion heterogénea del trapecio rectangulo

—
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Fuente: Adaptado de Borja (2015, p. 57)

Borja (2015), indica que la estudiante Viviana responde a los items a) y b) de la actividad 1:
Trabajemos con la malla cuadriculada, al realizar la estrategia del conteo, segiin lo previsto en

el a priori (ver Tabla 2).

Tabla 2: Respuestas de Melissa con respecto al trapecio isosceles de la actividad 1

a)  ¢Cuantos cuadrados caben en cada figura de la cuadricula?

Fig. 6 10

b) Entonces ;cudntas unidades de area (u.a.) tiene cada figura?

Fig. 6 40 uU. 7%

Fuente: Adaptado de Borja (2015, p. 58)
De esta manera, la estudiante Viviana contesta en la ficha de la actividad 1: Trabajemos con la

malla cuadriculada con respecto al trapecio rectangulo, identificado con Fig. 6. En la cual,
con respecto al item a) también menciona solo la cantidad.

En el analisis a posteriori del estudiante Alcides a diferencia de lo previsto en el a priori, en la
modificacién mereoldgica que realiza en el trapecio rectangulo obtiene dos sub-figuras que
son las siguientes: un trapecio rectangulo y un hexagono, segun indica el trazo realizado en la
Fig. 6. Luego, en la modificacion posicional traslad6 el trapecio rectangulo obtenido hacia el
exterior de la figura inicial para obtener un hexagono cdncavo, al reconfigurar, es decir,

reagrupar estas dos sub-figuras. De esta manera, completa los cuadrados considerados como
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unidades de area. Pensamos que su aprehension perceptiva del estudiante le permite ver las
figuras geométricas que encajen para completar los cuadrados sin realizar muchos trazos. (Ver

figura 6).

Figura 6: Descomposicion heterogénea del trapecio rectangulo

El estudiante Alcides responde a los items a) y b) de la actividad 1: Trabajemos con la malla

cuadriculada, al realizar la estrategia del conteo segtin lo previsto en el a priori (ver Tabla 3).

Tabla 3: Respuestas de Melissa con respecto al trapecio isésceles de la actividad 1

a) (Cuantos cuadrados caben en cada figura de la cuadricula?

Fig. 6 10 wodet &3

b) Entonces ;cudntas unidades de area (u.a.) tiene cada figura?

Fig. 6 W wo

Fuente: Adaptado de Borja (2015, p. 49)

Ademas, el estudiante Alcides contesta en la ficha de la actividad 1: Trabajemos con la malla
cuadriculada con respecto al trapecio rectangulo, identificado con Fig. 6. En la cual, podemos
apreciar que la respuesta que da en el item a “10 cuadritos” no la esperdbamos. Pensamos que

menciona la palabra cuadritos por la presencia de la cuadricula.

Conclusiones

Podemos mencionar que los estudiantes, del segundo grado de Educacion Secundaria de la
Institucion Educativa “Andahuasi” de gestion publica, al realizar la modificacion mereologica
en el trapecio rectangulo identificado con Fig. 6 obtuvieron cantidades de sub-figuras

diferentes a lo previsto en el andlisis a priori. Melissa obtuvo mas sub-figuras (cinco) ya que
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pensamos que se apoyd en la cuadricula que presentaba la malla por sus trazos realizados.
Mientras, Viviana y Alcides obtuvieron menos sub-figuras (tres y dos, respectivamente) de lo
previsto, pensamos que en ellos la cuadricula no fue tan determinante para obtener dichas sub-
figuras, ya que su aprehension perceptiva les permitio ver mas alla de la cuadricula figuras
geométricas que al ser trasladadas completen los cuadrados del trapecio rectangulo que
estaban incompletos para obtener la medida de area de la figura inicial. Asimismo, estas sub-
figuras obtenidas son por descomposicion heterogénea porque son de forma diferentes entre
si.

Luego, realizan la modificacion posicional al trasladar las sub-figuras que creen conveniente
para completar los cuadrados de la cuadricula, segun indican las flechas trazadas con el lapiz
por cada uno de los estudiantes. Para realizar la operacion de reconfiguracion al reagrupar
dichas sub-figuras geométricas y formar una nueva figura diferente a la figura inicial que
permita realizar la estrategia del conteo para determinar la medida de 4rea. De tal manera,
Melissa obtiene un rectangulo como se esperaba al realizar la reconfiguracion. Sin embargo,
Viviana y Alcides obtienen un hexagono cdncavo. Pero, en los tres casos logran obtener la
medida de area que es 10 u.a. al emplear la estrategia del conteo de los cuadrados completos,
considerados como unidades de area. hallo la medida del area del trapecio isdsceles. Los
estudiantes entonces realizaron tratamientos en el registro figural como fue la operacion de
reconfiguracion.

Por otro lado, al contestar los estudiantes la pregunta a) ;Cuantos cuadrados caben en cada
figura de la cuadricula? Melissa y Viviana menciona solo una cantidad numérica que es 10,
mientras que Alcides menciona 10 cuadritos. Al respecto, pensamos que les cuesta llamarlos
como figuras geométricas que son cuadrados. En tanto, que para la pregunta b) Entonces,
(cudntas unidades de area (u.a.) tiene cada figura?, los estudiantes respondieron como se
esperaba 10 u.a., podemos expresar que reconocen que cada cuadrado de la malla
cuadriculada es una unidad de érea.

Borja (2015) menciona que no solo se puede hallar la medida del area del trapecio isosceles
con uso de la féormula del area, “sino también con realizar tratamientos en la figura como la

operacion de reconfiguracion” (p. 76).
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