NNOVACIG,
€ " £
& Y &
= =
42 EXPERIENCIAS
EDUCATIVAS

ISSN 1988-6047 DEP. LEGAL: GR 2922/2007 N° 21 — AGOSTO DE 2009

“AREA DE FIGURAS PLANAS”

AUTORIA
CATALINA PONCE HUERTAS

TEMATICA
MATEMATICAS

ETAPA
ESO

Resumen

La utilidad de la medida esta en la sociedad suficientemente reconocida, de ahi que se justifique su
importancia, tanto desde las necesidades de la vida adulta, debido a la cantidad de mediciones que se
realizan cotidianamente, como desde las necesidades del mundo del trabajo, asi como desde las
necesidades matematicas cara a la ensefianza.

Palabras clave

Medida.

Area.

Figuras planas

1. INTRODUCCION

La medida de una magnitud es un proceso que se inicia con la constitucion de la magnitud y se
completa con la medida y la estimacion de la misma. El proceso comienza con la percepcion de la
cualidad que se va a medir, posteriormente se comparan objetos que comparten este atributo comun
medible.

El siguiente paso y de mayor utilidad desde el punto de vista practico, es el de asignar un nimero a
una cantidad. Esto se realiza mediante el siguiente proceso:

» Se escoge una cantidad fija que llamamos unidad de medida.

» Se reitera tantas veces como sea preciso sobre el objeto a medir.

» Se cuenta el nimero de veces que se ha iterado.

» Se le asigna al objeto ese numero. Dicho nimero sera su medida respecto a la unidad elegida.

C/ Recogidas N° 45 - 6°A 18005 Granada csifrevistad@gmail.com




NNOVACIG,
€ " £
& Y &
= =
42 EXPERIENCIAS
EDUCATIVAS

ISSN 1988-6047 DEP. LEGAL: GR 2922/2007 N° 21 — AGOSTO DE 2009
2. ASPECTOS HISTORICOS:
2.1. LAIMPORTANCIA DE LA MEDICION Y ETAPAS DE LA EVOLUCION

Si se estudian los contenidos de la matematica actual, se puede observar que constituyen un edificio
de conceptos que estan expresados por definiciones y teoremas. Al alumnado se les presenta estos
conceptos, teoremas y meétodos demostrativos, como si fueran asi desde un principio, como Ssi no
hubiera habido una larga historia que modelara todas las adquisiciones de conocimiento en este
campo. Sin embargo, no podemos olvidar que los verdaderos comienzos de las matematicas tienen un
claro caracter préctico.

Los numeros y las formas geométricas no se pueden considerar conceptos abstractos hasta los
estudios del mundo helénico.

Para medir la longitud de un objeto se cuenta cuantas veces es necesario aplicar una unidad de
longitud prefijada de antemano a ese objeto. La “aplicacion” de esa unidad al objeto es claramente una
operacion geomeétrica, mientras que “contar cuantas veces...”, es un calculo aritmético.

A partir de estas actividades de medicion se potencidé en el mundo antiguo el desarrollo de las
matematicas. Todas la teorias de los distintos numeros tienen su comienzo en necesidades de
medicién, salvo quizas los nameros complejos, o en el descubrimiento de ciertas propiedades
geométricas.

Es evidente que el nUmero natural no es suficiente para expresar el resultado de una medida en una
magnitud, no siempre la “cantidad” de magnitud a medir contiene un nimero entero de veces a la
unidad elegida. De ahi surge la necesidad de fraccionar la unidad con el fin de expresar los resultados
con mas fiabilidad y exactitud.

Ahora bien, no siempre se puede expresar el resultado de una medicion mediante una fraccién. Por
sucesivos fraccionamientos de la unidad podemos acercarnos a una medicidon aproximada, pero no
exacta. Al principio este problema no preocupaba, puesto que las necesidades practicas no
contemplaban una precision de infinitésimos; los pueblos anteriores a los griegos se contentaban con
efectuar mediciones suficientemente aproximadas al problema fisico a resolver.

Queda claro que el proceso de medida es tan antiguo como el propio quehacer humano. No se puede
ajustar la cuerda a un arco, ni el hacha a su mango, sin medir. En la antigiiedad los objetos a ajustar se
comparaban directamente entre si; pero tan pronto como las operaciones industriales se hicieron mas
complicadas, resultdé mas conveniente comparar cada parte con un patron.

En un principio, los patrones para comparar eran objetos naturales e individuales, como el dedo, la
palma de la mano, el antebrazo, el codo, etc., eran unidades personales de longitud. Posteriormente se
hizo necesario fijar patrones de pesas y medidas.

El establecimiento de normas para pesar y medir se apoya, como el lenguaje y la escritura en una
convencion. Las pesas y medidas, al igual que las palabras y las letras, deben estar autorizadas por el
uso social.
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Dos factores fueron determinantes para la unificacion de los sistemas de unidades de las diferentes
regiones: el comercio y el poder. La intensificaciéon de las relaciones comerciales entre las diferentes
regiones y naciones ha impulsado fuertemente esta unificacion.

Por otra parte, la fijacibn de unidades siempre ha sido un atributo de poder, quien desempefaba el
poder, fijaba las unidades y les conferia obligatoriedad.

En resumen, respecto a las distintas unidades de medida usadas a lo largo de la historia, sefialamos
algunos momentos claves:

» Las unidades de medida son partes del cuerpo humano.

> Historia de las sociedades agrarias; periodo en el que se toman las unidades de las condiciones,
objetos y resultados del trabajo del hombre.

» Descubrimiento del cuadrado como unidad de superficie.

A\

Cuadratura de un poligono. El problema de las superficies no cuadrables queda sin resolver.

» Concepto de integral definida. Dada una region del plano, su area se podria calcular por medio
de regiones poligonales inscritas o circunscritas a la misma, tales que al aumentar los lados, el
area de estos poligonos tienda a aproximarse al area pedida.

La integral definida es una generalizacién practica y sutil de este proceso, permite medir una
superficie bajo una curva siendo posible establecer un patrén universal de medida.

> Revolucion francesa: se establece el actual sistema métrico decimal.

2.2. ASPECTOS DE LA MEDICION RELACIONADOS CON EL AREA

En la antigua sociedad agricola, la produccién de alimentos provocaba el problema de almacenamiento
de sobrantes. Los granos debian conservarse hasta la siguiente cosecha. Esta conservacion es facil
pero conlleva la necesidad de habitaculos para almacenarlos. EI hombre del Neolitico aporta la
creacion del vacio mediante la arcilla.

Las matematicas babilonicas y egipcias estaban relacionadas con problemas reales. De Babilonia han
guedado tablillas que contienen grupos de problemas, algunos de ellos, relacionados con el célculo de
areas y volumenes como: el nimero de ladrillos necesarios para los muros de una cisterna cilindrica, la
estimacion de cosechas en campos de diferentes superficies, la cantidad de trabajadores necesarios
para realizar un movimiento de tierras, excavar un canal de seccion trapezoidal y de dimensiones
dadas.

Las unidades de area que utilizaban eran:
1 gar cuadrado = 1 sar (aproximadamente 36 m?)
100 sar =1 iku
1800 iku =1 bur

C/ Recogidas N° 45 - 6°A 18005 Granada csifrevistad@gmail.com




NNOVACIG,
€ " £
& Y &
= =
42 EXPERIENCIAS
EDUCATIVAS

ISSN 1988-6047 DEP. LEGAL: GR 2922/2007 N° 21 — AGOSTO DE 2009

El gar y el sar se tomaba como unidad en medidas de areas de casas, mientras que el iku y el bur se
utilizaban para medir los campos.

En la Civilizacion Egipcia, el descubrimiento del papiro nos ha permitido conocer cdmo se desarrollaron
las matematicas. Los egipcios disponian de recetas para el célculo de areas de rectangulos, triangulos,
trapezoides, y el calculo del area del circulo mediante la férmula

A= (%j donde d es el diametro del circulo

Con las piramides egipcias, representaban otra aplicacion de la geometria, poniendo especial cuidado
en construir sus bases de forma correcta y las dimensiones relativas de la base y la altura.

En la Civilizacién griega, el importante avance de las matematicas llevo a reflexionar sobre problemas
matematicas que no se producian por una necesidad social, como la axiomatizacion de la geometria de
Euclides, aplicando el método de exhauscion, equivalente al método integral, en cuatro casos:

» Proporocionalidad entre los circulos y los cuadrados construidos sobre diametros respectivos.
» Proporcionalidad entre esferas y cubos construidos sobre esos diametros.

» Equivalencia entre la pirdmide y la tercera parte del prisma de igual pase.

» lgualmente para el cilindro y el cono.

Arguimedes proporciond demostraciones del area de la esfera, del segmento esférico, area lateral del
cono, del cilindro, etc.

Otro problema legado por los griegos es el referente a la “cuadratura del circulo”, aunque no lo
consiguieron resolver. El mismo fracaso tuvieron todos los que lo intentaron durante muchos siglos,
hasta que a finales del siglo pasado se resolvid el problema negativamente, demostrando que es
imposible cuadrar el circulo con soélo regla y compas.

Evolucion hasta nuestros dias: La idea de descomponer los cuerpos en capas paralelas ha sido el hilo
conductor de procedimientos desarrollados en los siglos posteriores para perfeccionar el calculo de
volimenes en otros cuerpos complejos.

Fermat desarroll6 un procedimiento para determinar el area encerrada bajo la curva “y = x™” con m

racional.

Finalmente matematicos como Barrow, Riemann, Lebesgue, etc., hicieron grandes aportaciones a la
medida de areas y volimenes, desarrollando asi la teoria de la integracion.|

3. FENOMENOLOGIA

Hay una cualidad en los objetos llamada, generalmente, superficie o area. Algunos autores establecen
diferencias entre estos términos, entendiendo “superficie” para designar dicha cualidad y “area” para su
medida. Nosotros no emplearemos esa distincion, es decir, consideraremos el area como una cualidad
gue puede medirse a través de sus unidades.
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Existen multitud de situaciones y objetos donde aparece la cualidad area, por ejemplo:
» Una lamina o rollo, papel o cartulina.
Una plancha de metal, corcho o chapa de madera.
Una pieza de tela
Una piel de cabra, vaca, etc.
Un campo de futbol o una piscina
Un terreno de granja, finca o cortijo, o un local
Un territorio de un estado, provincia, etc.
Una pared o una valla para ser pintada.
Una calle para ser asfaltada o pavimentada
Un campo que tiene que arado, sembrado, etc.
Cuerpos para vestir, muebles para tapizar.
Una seccion de un solido.
Etiquetado de botes y latas de conserva, botellas, etc.

YV V.V V V VY VYV V V V V V V

Elaboracion de planos y mapas
Entre otros.

La fenomenologia del area, esta estrechamente relacionada con las necesidades del hombre,
(necesidad por medir algo).

Freudhenthal indica tres aproximaciones del concepto de area:
1. Repartir equitativamente, donde se incluyen situaciones en las que un objeto hay que repatrtirlo.

2. Comparar y reproducir, donde se incluyen situaciones en las que hay que comparar dos
superficies y donde hay que obtener una reproduccion de una superficie de una forma diferente
a la que tiene.

3. Midiendo, donde se incluyen situaciones donde la superficie aparece ligada a un proceso de
medida, ya sea para comparar, repartir o valorar.

4. MODELOS Y REPRESENTACIONES
A grandes rasgos, existen dos vias de aproximacion al concepto de superficie:
» Cuadratura
» Cuadriculacion
Tales aproximaciones, segun Freudhenthal, pueden resolverse de diferentes modos:
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1. Repartir equitativamente

2.

3.

>

>

>

Aprovechando regularidades, (una tarta circular suele partirse mediante el trazado de didmetros
imaginarios).

Por estimacion, (para partir una cuartilla en tres partes iguales, se superponen las tres posibles
partes y se van equilibrando hasta conseguirlo).

Por medida. Consiste en medir la cantidad a repatrtir, dividir el resultado de esa medida entre el
numero de partes que se desea obtener y medir cada una de las partes.

Comparar y reproducir

>

>

>

>
>

Por inclusién. Si una superficie esta contenida en otra, su comparacion es inmediata (la
superficie de la portada de un libro que esta sobre una mesa es menor que la de la mesa).

Por transformaciones de romper y rehacer, que consisten en descomponer una superficie en
diversas partes y reorganizarlas posteriormente obteniendo formas diferentes que tienen la
misma area. (Figuras que pueden realizarse con el tangram).

Por estimacién. (cuando vamos a comprar tela para hacer una falda).
Por medida, (para comparar dos superficies lo mas habitual es recurrir a medir).
Por medio de funciones que conserven el area.

Midiendo

>

Por exhaucién con unidades: Consiste en rellenar el interior de la superficie a medir con
unidades de superficie, colocadas unas junto a otras y no superpuestas, y en aquellas partes de
la superficie donde no quepan se recurre a rellenar con unidades mas pequefias. Este proceso
se continla hasta que se recubra totalmente la superficie a medir o se considera que la porcion
no recubierta es despreciable para la actividad que estamos realizando. Esta técnica no es muy
practica.

Por cuadriculacion: consiste en acotar entre un valor superior e inferior, obteniendo asi una
medida aproximada de cualquier superficie. Para ello se superpone una rejilla cuadrada (de 1
cm de lado, por ejemplo), a la superficie a medir y contar el numero de cuadrados que son
totalmente interiores a la superficie, y por otra parte el nUmero de cuadrados que intersecan a la
superficie, tendremos asi una medida aproximada por defecto y otra por exceso.

Por transformaciones de romper y rehacer, por ejemplo, para calcular el area de un triangulo
equilatero se puede descomponer por una de sus alturas en dos triangulos rectangulos y unir
estos por su hipotenusa, obteniendo asi un rectangulo.

Por teselacion. Para recubrir el plano con un poligono, la suma de los angulos que confluyen en
un veértice ha de ser 360°.

Sélo existen cinco tipos de poligonos regulares para obtener teselaciones: triangulo, cuadrado,
hexagono, octdgono y dodecagono. Los poligonos irregulares también pueden servir para
recubrir un plano.
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5. EXPRESION ALGEBRAICA. FORMULAS.

Otra forma de representar algebraicamente el calculo de areas y volumenes lo constituyen las
formulas.

A continuacién damos un cuadro donde se recogen las formulas mas usuales para el calculo de areas
de figuras planas tomando como unidad de superficie el cuadrado.

FIGURA AREA FIGURA AREA
Triangulo Poligono Regular
A= bast - alture A= Perimetr- apotem
2 2
Cuadrado Circulo
A = (lado) 2 @ A=n-.P
Rectangulo Corona circular
A = base - altura A=n- (R°=rd)
Romboide Sector circular
A = base - altura _ nira
/ / 360°
Rombo Trapecio circular
_7ni(R -r)
A — n
Q A= Diagonal mayor - diagonal menor 360
2

Trapecio Segmento circular

i A= (Basemayor + base menor) - altura
2

A = Area del sector
circular — Area del
triangulo

Q
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Cubo Cilindro
A= 6-a° L“\ A= 2-n-r- (h+r)
Tetraedro regular Cono
fr;;l!...- “-._\.\ ‘
A=a%.-J3 3 A=n-r- (g+r)
Octaedro regular Tronco de cono
<=
@ A=a’ 2V3 9 A=n-[g - (R+r) +Ro+1]
Icosaedro regular Esfera
@ A= a’.5/3 7\ A=4n . P
< o
Dodecaedro Casquete esférico
@ A =30 - a - apotema A=2n-R-h
Prisma recto A= Pg-h+2As
‘. donde
Ps el perimetro de la base A=2n-R-h
Ag el area de la base
Piramide recta Tronco de piramide P+P

»

Plapotema,
2

A= A

donde
Ps el perimetro de la base

Ag el area de la base

recta

i

A=Tm\p +A+A'

donde

P= perimetro de la base mayor
P’=perimetro de la base menor
Ap= apotema

A= &rea de la base mayor

A’= area de la base menor
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6. ERRORES Y DIFICULTADES

El conocimiento de las dificultades y errores mas frecuentes constituye una faceta preventiva de gran
ayuda en la ensefianza. Vamos a distinguir entre errores relativos a la medida en general y errores
especificos referidos al calculo de areas.

6.1.

6.2.

ERRORES ATRIBUIBLES A LA METODOLOGIA TRADICIONAL RELATIVOS A LA MEDIDA

Uso erréneo de los sentidos: En la ensefanza tradicional, el uso de los sentidos es considerado
un lujo, una pérdida de tiempo; s6lo en algunos casos se permite el uso de la vista.

Uso de instrumentos inadecuados y mal manejo de los instrumentos: una mala apreciacion
sensorial hace elegir a veces un instrumento inadecuado. En otras ocasiones, el reducir los
instrumentos de medida a los convencionales hace que la eleccion sea poco afortunada.

Errores cometidos en la medicién debidos a los malos procedimientos empleados o la eleccion
de una unidad inadecuada:

Confusion entre magnitudes.

Resolucion de problemas que contienen datos erroneos o no reales: Con frecuencia se propone
al alumnado enunciados como que una familia bebe al dia 100 litros de agua, 5000 obreros
cavan una zanja de 4 m*® de capacidad, esto puede dificultar la autocorreccién, ya que el
alumnado se habitla a resolver problemas cuyo resultado es irreal.

Abuso de la exactitud en las medidas. Encuadramientos. Se confunde muy a menudo la medida
entera con la medida exacta.

Carencia de estrategia para efectuar medidas de objetos comunes: lo habitual es hallar
superficie de terrenos de forma regular, de manera que cuando al alumnado se le pide calcular
la tela que se necesita para confeccionar un vestido, es raro que éste disponga de los medios
para resolver el problema.

ERRORES ESPECIFICOS EN EL CALCULO DE AREAS

Confusion perimetro-area, este error es muy frecuente. Ademas el hecho de que dos figuras
tengan la misma area, induce a algunos estudiantes a creer que tienen también el mismo
perimetro.

Pensar que las medidas indirectas son las medidas reales y no valorar la medida conceptual del
area.

No reducir a la misma unidad en los célculos.

Tratamiento lineal de las medidas de superficie, lo cual induce a creer que al duplicar el lado de
una figura se duplicara también su area.

Cambiar la unidad de referencia al medir distintas superficies.
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6.3. DIFICULTADES
Entre las dificultades para el alumnado a la hora del calculo de superficies, podemos destacar:
» Que las figuras tengan una forma irregular.
» Que las figuras no aparezcan pavimentadas.
» La proporcionalidad inversa entre el tamafio de la unidad de medida y la medida.

Si la unidad de medida pasa a ser el centimetro cuadrado a una pequefa baldosa de 0,5 cm x 0,5 cm,
a pesar de ver las dos, algunos estudiantes doblan las respuestas que obtuvieron al usar el centimetro
cuadrado.

> El contar unidades no enteras, por ejemplo, al medir una figura en dividida en cuadrados y
aparecen partes del cuadrado que no son mitades.
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