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O. INTRODUCCION 

Medir es uno de los topicos en matematicas que puede ser con­
siderado como uno de los principales candidatos para sostener el 
lema " las matematicas son titiles". A pesar de ello , es de todos cono­
cido que los conceptos relacionados con el '·tema medida" tienen 
graves dificultades didacti cas. 

Esta claro que, tanto desde un punto de vista psicologico-didact i­
co , como desde un punto de vista teorico , la adquisicion de un con­
cepto se situa en un plano total mente di stinto al de su cuantificacion , 
c1aramente , la primera debe preceder a la segunda y represent a un 
nivel de conocimiento mas fundamental, pero no por ello mas fac il 
de adquirir. 

Piaget , Inhelder y Szminska (1960)Cl 1 nos han proporcionado 
informacion muy aclaratoria sobre las etapas que atraviesa el niii o en 
su desenvolvimiento de los conceptos asociados al de area. 

EI concepto de area , como afirma H. Freudenthal , es uno de los 
conceptos mas basicos y profundos del discurso matematico. 

La primera constatacion que debe hacerse es que el concepto 
cualitativo de area se situa en un nivel cognoscitivo muy superior al 
del concepto cualitativo de longitud y su adquisicion presente pro­
blemas didacticos graves. 

(1) LOVELL, K. :,Desarrollo de los concepros basicos maternalicos y cielllfjicos ell 235 
los ninos , Morala , Madrid , 1977 . 
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Dadas dos fi guras planas, un triangulo equilatero y un cuadrado, 

podemos preguntarnos cual es mayor , cual tiene mayor area. La res­
puesta, incluso para nosotros , no es intuitivamente evidente. En el 
caso de las longitudes podiamos recurrir a la comparaci6n directa. 
No podemos hacer 10 mismo con est as figuras pues tienen forma dis­
tinta , a pesar de ello , han sido construidas de forma que tengan la 
misma area. Es decir , "el concepto de area no depende de laforma". 

Es innecesario remarcar las graves dificultades didacticas surgi­
das debido a este hecho . Son de gran interes los resultados presenta­
dos por K. M. Hart(l ) en relaci6n con los test del CSMS, asi como los 
presentados por L. Dickson. (2) 

Ambas autoras exponen y analizan la dificultad de conservar de 
manera consistente el area al producirse desplazamientos y cambios 
de forma. 

Una de las tesis defendidas en este anal isis es el hecho de que 
"subyacentes a las dificultades didacticas existen, casisiempre, dificul­
rades teoricas no negligibles". Analicemos pues , desde un punto de 
vista te6rico, el concepto cualitativo de area. No pretendemos defi­
nir que es el area de una superficie - problema cuantitativo- sino 
"que significa que dos superficies tengan la misma area"Y) 

EI concepto que resuelve el problema es el de equidescomposi­
cion: "Dos figuras son equidescomponibles , si es factible descompo­
ner una de elias en un numero finito de partes , los cuales pueden rea­
rreglarse para formar la otra". Este sera el concepto de equivalencia 
que nos permitira definir cuando dos poJfgonos tienen igual area: 
"Dos polfgonos tendran la misma area si son equidescomponibles". 

( I bis) HART, K. M., 1984, Children 's UnderslandingpfMarhemarics 11-16, (John 
Murray, London). 

(2) DICKSON , L. , BROWN, M. , GIBSON. 0. , 1984, Children Learning Mathe· 
maries: A Teacher's Guide to recenl Research (a lde n press Ltd., London). 

(3) Toda est a propuesta metodol6gica esta referida al area figuras poligonales. 



Observemos que con esta definici6n no sabemos aun que es e l 
area de un polfgono, en cambio podemos saber ya que significa que 
dos superficies tengan la misma area. Por ejemplo, el triangulo y el 
cuadrado anteriores tienen la misma area, son por tanto eq uides­
componibles: podemos dividir e l triangulo en cuatro partes, reorga­
nizadas y obtener el cuadrado tal y como se muestra a continuaci6n. 
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D punta media de AB. 
E punta media de BC. 
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F intersecci6n de la recta AE con el areo de centro E y radio EB. 
G punto media de AF. 
H intersecci6n de la recta CB can el arco de centro G y radio AG. 
J intersecci6n de la recta AC con el arco de centro E y radio EH. 
JK = AD 
L Y M rectas perpendiculares a EJ por 0 y K. 

J 
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Puede demostrarse facilmente que la relaci6n de equidescompo­
sici6n es una relaci6n de equivalencia. Por 10 tanto, el conjunto de 
todos los polfgonos quedara descompuesto en clases de equivalen­
cia. 

Cada clase contiene un polfgono y todos los que son equidescom­
ponibles a el. Entre todos los polfgonos hay unos para los cuales la 
cuantificaci6n del area es bastante sencilla: los rectangulos. Si tene­
mos un rect<ingulo de lados de longitud "a" y "b" podemos "definir" 
su area como el producto "a"x"b". Esta definici6n puede justificarse 
facilmente por metodos elementales a partir del concepto de produc­
to. 

EI concepto de equidescomposici6n nos da una posible soluci6n 
para la definici6n del area de cualquier polfgono. "Definimos el lirea 
de un polfgollo eomo el area del rec/lingulo equidescomponible a el" 
La existencia de tal rectangulo viene justificada por un teorema 
conocido ya desde Euclides: " Dado un poligono cualquiera existe 
siempre un rec/lingulo equidescomponible a el". La demostraci6n del 
teorema es inmediata a traves de las siguientes etapas : 

1. Todo polfgono puede descomponerse en triangulos. 
2. Todo triangulo es equidescomponible a un para1elogramo. 
3. Dos paralelogramos de la misma base y la misma altura son 

equidescomponibles. 
4. Todo rectangulo es equidescomponible a un rectangulo de 

base la unidad. 
Este teorema nos permite introducir el concepto de area para 

todos los polfgonos: el area de un polfgono es el area de un rectan­
gu lo equidescomponible a el que existe con seguridad por el teorema 
anterior. 

Una vez lIegados a este punto podemos "identifiear los eoneep/os 
de area y equidescomposici6n" . Decir que dos polfgonos ti~nen igual 
area significara decir que son equidescomponibles. Pero todavfa no 
podemos afirmar que "e/ area de un polfgono es/e bien definida". 

En efecto , hay un problema sutil pero de gran importancia te6ri­
ca: iPodrfa suceder segun 10 que hemos visto hasta ahora, que todos 
los polfgonos fuesen equidescomponibles entre sf? Si esto fuese cier­
to, el concepto de area, tal como ha sido definido, perder!a todo su 
significado. 

Concretando, nos preguntamos si dado un triangulo 6 descom­
puesto en 6 ], 6 2, ... , 6 n , ies posible reorganizar sus partes de tal 
forma que cubran s610 parcialmente? 

Parece claro que la respuesta deber ser negativa , pero no es 
hecho facil de demostrar. Recordemos las distintas justificaciones 

238 que se han dado a 10 largo de la historia: Euclides 10 resuelve utili­
zando que "e/ todo es mayor que la par/e", hecho que, desde un punto 



de vista modern o, no es admisible. En el siglo pasado , algun os ge6-
metras habian considerado la respuesta al problema anterio r como 
axioma. EI primero en demostrar realmente la negaci6n deesta posi­
bilidad fue D. Hilbert en e l ano 1899 . 

Vemos pues , que hasta 1899 no queda clara mente establecido 
que la definici6n de un area de un poligono a traves de la equ ides­
composici6n es un concepto bien definido . 

1. RELACION DE IGUALDAD EN EL CONJUNTO DE 
LOS POLIGONOS 

Definicion 1: Dos tri angulos son cOl7secufivos (figura I) cuando 
tienen un lado comun y no tienen ningun otro punto comun. 

Fig. 1 

Definicion 2: Una cadena de triangulos es un conjunto de triangu­
los tal que: 

l. 0 Dos cualesquiera de ellos 0 son consecutivos 0 no pueden 
tener mas punto comun que un vertice. 

2. ° Si Ty S son dos triangulos no consecutivos de la cadena, ex is­
ten los triangulos T" T2, ... , Tr de la cadena, tales que T y T , son con-
secutivos , T J y T2 son consecutivos ... , Tr Y S son consecutivos. 239 

Propuesta 1. Di cuales son cadenas y cuales no en la fi gura 2. 



figura 2. 

IBI 

Fig. 2 

IDI 

Definicion 3: AI conjunto de todos los puntos de una cadena de 
triangulos se Ie llama poligono. 

Si el polfgono Pesta formado par la cadena de triangulos T j , i=l, 
2 ... , n , escribiremos: p = t 

i=1 Tl 
Y diremos que.los triangulos T j constituyen una descomposici6n de 
polfgono P. 

Propuesta 2: Descomp6n los polfgonos de la figura 2 en triangu­
los distintos de los de dicha figura. 

Propuesta 3: Si tienes dos polfgonos, por ejemplo el (B) y el (D) 
de la figura 2, de laminas de plata del mismo grosor , i,c6mo averigua­
ras si son del mismo precio? 

* Queremos inducir al alumno a que escriba la relaci6n de igual-
dad: B = 0 ~ precio B = precio D. 

Propuesta 4: si divides el polfgono P, de lamina de plata, en dos 
polfgonos P' y P" i,que relaci6n existe entre el precio de P y los pre­
cios de P' y P" ? 

* Queremos inducir al alumno a que escriba la operaci6n suma : 
si P = P' + P" ===> precio P = precio P' + precio P" 
Propuesta 5: Si suponemos que todos los polfgonos son de plata, 

se pueden c1asificar del siguiente modo: dos polfgonos P y Q pertene­
cen a la misma c1ase cuando colocados en los platillos de una balanza 
la equil ibramos. Demuestra que de este modo se obtiene, efectiva­
mente una partici6n del conjunto de los poligonos. 

Propuesta 6: Si dos polfgonos , P y Q, son iguales, esto es, se pue-
240 den superponer mediante un movimiento , i,pertenecen a la misma 

c1ase segun la c1asificaci6n anterior? 



Propuesta 7: Si P Y Q se pueden descomponer en el mismo 
numero de triangulos iguales , i,Pertenecen P y Q a la misma c1ase 
segun la definici6n anterior? 

Definicion 4: Dos polfgonos P y Q pertenecen a la misma c1ase 
cuando 0 son iguales (se pueden superponer) 0 se pueden descompo­
ner en el mismo numero de triangulo iguales. Dos polfgonos que per­
tenecen a la misma c1ase se lIaman equivalentes 0 equidescomponi­
bles. Si el polfgono P es equivalente al polfgono Q escribiremos: 
PEQ. 

Propuesta 8: Trataremos de hallar polfgonos equivalentes a uno 
dado. 

1.0 ROMBO--~) RECTANGULO 

2.° CUADRADO ;:. TRIANGULO 
~ PARALELOGRAMO 

Corte 7 diagonal 

3.° HEXAGONO REGULAR ----'>:> PARALELOGRAMO 

\~ 
241 



242 

4. ° PENTAGONO REGULAR------7>TRAPECIO 

Despues de las dos transformaciones an teriores podrias en uncial' 
una regia general. 

* Poligono regular de un n.O par de lados se transforma en un 
paralelogramo. 

* Poligono regular de un n. ° impar de lados se transforma en un 
trapecio. 

5. ° Cortando un cuad rado pOI' sus diagonales, se puede pasar a rec­
tangulo, paralelogramo, trapecio isosceles y triangulo tambien isos­
ce les. 

I 

I~ 



6.° Rectangulo mediante el corte de una diagonal i,e n que poligonos 
10 puedes transformar? 

Rectangulo 
triangu los . 

2 tipos distinto s 

de paralelogramos . 

Propuesta 9: Segun la definici6n 4. i,Es todo poligono equ iva­
lente a sf mismo? 

Propuesta 10: Si P es equivalente a Q , i,es Q equivalente a P? 
Propuesta 11: Si P es equivalente a Q y Q es equivalente a R , se 

veri fica que P es equivalente a R. 
Notacion: La c\ase formada por todos los poligonos equivalen tes 

al polfgono P 10 representamos por [Pj . 
Propuesta 12: Demuestra que si [Pj = [Qj se verifica que PEQ. 243 
Propuesta 13: Demuestra que si PEQ es [Pj = [Qj. 



2. DEFINICION DE ADICION DE CLASES DE POLIGONOS. 
PROPIEDADES. 

Definicion 5: Dos polfgonos son consecutivos cuando tienen un 
lado comun y no tienen ningun otro punto comun. 

Propuesta 14: Dibuja dos triangulos ABC y MNP que no tengan 
ningun lado del uno igual a un lado del otro y construye dos polfgo­
nos , Q y R , consecutivos tales que Q sea equivalente a ABC y R 
equivalente a MNP. 

* Construcci6n 

S 

c 

C D~NP 

Toma R = MNP 
L1evamos el triangulo BCD haciendo coincidir ellado CD con el NP 
y lIeva a continuaci6n ADB. 
Polfgono Q serra P JHN 
Polfgono R serfa MNP 

S'H 

Propuesta 15: Dadas dos c\ases de polfgonos [P] y [Q], construye 
un polfgono A de la c\ase [P] y otro B de la c\ase [Q] que sean conse­
cutivos. AI polfgono formado por todos los triangulos que forman el 
polfgono A y el polfgono B cuando A y B son dos polfgonos consecu­
tivos Ie lIamaremos polfgono A + B. 

Definicion 6: Dados dos c\ases de polfgonos [P] y [Q] se llama 
clase suma de las dos c\ases, y se representa [P] + [Q] a la c\ase 
[A + B] siendo A y B polfgonos consecutivos , tales que A [P] Y BE. 
[Q]. 

Propuesta 16: recorta dos polfgonos P y Q de papel y construye la 
c\ase suma de las c\ases [P] y [Q]. 

244 Propuesta 17: Comprueba que la c\ase suma de dos c\ases no 
depende de los polfgonos A y B que se empleen para constr;:;r\a. 



Propuesta 18: Demuestra la asociatividad de la adici6n. 
Propuesta 19: Demuestra la conmutatividad de la adici6n. 
Propuesta 20: i,Podrfas recordar e l nombre de las estructura alge-

braica de ([P), +)? 
i,Recuerdas otros conjuntos que con esta misma operaci6n ten­

gan la misma estructura? Enuncialos. 

3. OPERA CION EXTERN A 

Propuesta 21: Hay una operaci6n que se utiliza con frecuencia en 
los polfgonos: es la de multiplicar un numero natural n por una c1ase 
de polfgonos [Aj . i,Sabrfas construir la c1ase 3 [AJ = [AJ + [Aj + 
[Aj? 

* i,Podrfas dar una definici6n para n [A j? 
* i,Has utilizado alguna otra vez esta operaci6n? i,Entre que con­

juntos? Enuncialos. 
Propuesta 22: Demuestra que: 

1. (m+n) [AJ = m [Aj + n [Aj 
2. m([Aj + [BD = m . [Aj + m . [BJ 
3. (m . n) . [Aj = men . [AD 
4. 1· [Aj = [Aj 

* i,Recuerdas c6mo se llama la estructura ([P)' + , . N) con las 
propiedades anteriores? 

* i,Conoces algun otro conjunto en e l que se haya definido la 
misma operaci6n extern a con identicas propiedades? Enuncialo. 

Consecuencias que se derivan de las definiciones anteriores: 
Propuesta 23: Comprueba si las relaciones siguientes son equ iva­

lentes: 

[Aj + [Bj = [C] 
[Aj = [C] - [Bj 
[Bj = [C] - [Aj 

Propuesta 24: i,Es siempre posible construir las c1ase [Aj- [Bj? 
Explfcalo 

Propuesta 25: Si m ) n , demuestra que (m - n) [Aj = m [AJ - n 
[Aj 

Propuesta 26: Si existe [Aj - [Bj demuestra que m ([Aj - [BD 
= m [Aj - m [BJ 

4. DEFINICION DE ORDENACION 

Propuesta 27: Las relaciones siguientes son equivalentes: 
[Aj < [Bj_[Aj + [C] = [Bj 

245 



i,Podrias dar un criterio por medio del cual podamos ordenar las 
clases de poligonos? 

Propuesta 28: i,Podrias demostrar segun el criterio que tu hayas 
dado para ordenar las clases de poligonos, las propiedades que veri­
fiean? 

Propuesta 29: i,Es esta relaci6n de orden compatible con la ope­
raci6n de adici6n que has utilizado con anterioridad? 

* i, Recuerdas otros conjuntos que se hayan ordenado con el 
mismo "criterio" que este? Podrias enunciarlos. 

Definicion 7: En el conjunto de las clases de poligonos se verifica 
el postulado de Arqufmedes: si [A] , [B] existe un entero positivo n 
que multiplicado por [A] nos de n [A] que es mayor que [B]. 

Propuesta 30: Comprueba que se veri fica el postulado de Arquf­
medes en el conjunto de las clases de polfgonos. 

REFLEXIONES 

El conjunto de todas las clases de poligonos , entre los que se ha 
definido la sum a que conferfa a dicho conjunto estructura de semi­
grupo conmutativo, es un semigrupo absoluto ordenado eancelativo 
yarquimediano. 

{ [P]' +f L c. L 
Asoeiativa 

SEMIGRUPO ADITIVO 

Conmutativa CO NMUTATIVO 
[P] + [Q] = [M] + [Q]_ [P] = [M] CANCELA T1VO 
si existe s610 una diferencia de las dos: 
[P] - [Q] 6 [Q] - [P] ABSOLUTO 
si [A] , [B] existe un entero n, 
tal que n [A] , [B] ARQUlMEDlANO 

Ya hemos definido la magnitud "area" de una forma cualitativa 
en una figura poligonal , pero no cuanlitativamente. Cad a clase de 
polfgonos contiene un polfgono y todos los equidescomponibles con 
el. Entre todos los polfgonos de una misma clase , hay uno para el que 
la euantificaci6n del area es relativamente sencilla; este poligono es 
el rectangu lo. EI problema de caJcular el area de un polfgono se redu­
cirfa a caJcular el area de un rectangulo equidescomponible a eJ. La 
existencia , para cada polfgono, de un rectangulo equivalente a el se 
conoce ya desde Euclides. 

Por 10 tanto , podemos identificar los conceptos de area yequides­
componibilidad pero, todavfa , no podemos decir que el area de un 
poligono sea un numero bien definido. Hay un problema sutil , pero 

246 de gran importancia te6rica , y es el siguiente: 
i,Puede suceder que todos los poJfgonos sean equidescomponi-



bles? La respuesta a esta pregunta lieg6 despues de un largo proceso 
- Hilbert 10 demostr6 en 1899- y nos permite afirmar que el concepto 
de area esta bien definido. 

5. TRANSFORMACION DE UN TRIANGULO EN UN 
RECTANGULO EQUlV ALENTE A EL Y CON BASE LA UNlOAD. 
CALCULO DEL AREA DE UN TRIANGULO 
EXPERIMENTALMENTE 

Propuesta 31: Recorta un triangulo de papel y, mediante dob la­
dos , cortes y uniones, transf6rmalo en un rectangulo equidescompo­
nible con eJ. 

SECUENCIAS 

247 
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peg; .. 

' e< Qr1 ~ ' ___ ...--. pegl' ------
Resumiendo las experiencias ultimamente realizadas, se puede 

establecer la cadena: 
Triangulo - Paralelogramo - Rectangulo 

En el caso de que el paralelogramo obtenido fuese de la forma 
que indica la figura , no se puede pasar directamente a rectangulo 
mediante un unico corte , sino que es preciso cortar previamente por 
la diagonal menor y convertirlo en otro paralelogramo menos alarga­
do. Una vez realizada esta operacion , puede pasarse a la transforma­
ci6n anterior. 

Se ha pasado de esta forma de un triangulo cualquiera dado a un 
rectangulo , ambos equivalentes. Pero es conveniente \Iegar, par­
tiendo del mismo triangulo , no a un rectangulo cualquiera, sino a 

248 uno que tenga como base la unidad , es decir , un segmento fijado de 
antemano. Puede considerarselo como la unidad , ya que basta esta-



blecerlo con esa condicion. 
Propuesta 32: Dibuja un triangulo cualquiera y trata de obtener 

otro equivalente a el , que tenga un lado fijo que se considera como 
la unidad. 

* CONSTRUCCION 

unidad 
A-A' 

, , , 
, , , , , , , , , 

c· 

" , , , , 
c 

Sea ABC el triangulo dado y se requiere pasa r a otro equ ivalente 
A' B' C' al dado y que tenga un lado conocido AC' = unidad . 

Se fija AC' sobre AC 
Unimos C' con B 
Por C trazamos una /I a C'B 
B' es el punto don de corta la recta anterior a la prolongacion de 

AB. 
Este punto B' es el tercer vertice del triangu lo transformado. 

DEMOSTRACION QUE SON EQUIV ALENTES 

ABC Y el A' B' C' tienen una parte comun ABC' 
Habra que demostrar BC' B' es equivalente a BC' C para tener la 

certeza de que ABC equivalente a A' B' C' 
- Pero solo son equivalentes dos tri angulos cuando mediante 

ciertas transformaciones de cortes y uniones se les puede hacer coin­
cidir. 

- Para comprobar que los triangulos Be C y BB' C' son equiva­
ientes, hay que pasar de ell os a los respectivos paralelogramos, y de 
estos, a los rectangulos. 

Una vez realizada la operacion, se comprueba la equivalencia de 249 
un modo sencillo y experimental por coi ncidencia. 



CONCLUSION 

Se asacia , par la tanta, a un triangula cualquiera un rectangula de 
base la unidad. Cama san equivalentes , la medida del triangula es la 
misma que la del rectangula. Pero cama este tiene un lada , su base, 
que vale la unidad, su medida es el numero que Ie carrespande al 
atro lada, su altura. 

Par la tanta , la medida del triangula, su area, viene determinada 
par la altura del rectangula equivalente y de base la unidad. 

As; la medida del triangula T , m(T) , sera a , que es la altura del 
rectangula R. 

T 

REFLEX ION 

1 

1 

R 

.:: unldad ) 

Se presenta ahara el problema de camprabar que el area que se 
acaba de definir cumple can las candicianes establecidas al principia, 
las caracteristicas fundamentales en la estructura del canjunta de las 
magnitudes: Relaci6n de igualdad y Operaci6n de adici6n. 

A las triangulas, a en general paliganas , iguales deben carres­
pander areas iguales , y a un paligana, que puede descampanerse en 
partes , Ie carrespande un area que es la suma de tadas las areas de 
sus partes. 

interesa, par la tanta , destacar , y hay que camprobar, que en el 
pasa de un triangula cualquiera a un rectangula, se cumple que si das 
triangulas san iguales , las rectangulas carrespandientes tam bien han 
de ser iguales. Y que el rectangula carrespandiente a un palfgana 
cualquiera es siempre el misma, sea cual fuere la descampasici6n en 
triangulas que de el se haga. 

Esta experiencia, que el pasa de T , y en go:neral de P, aRes uni­
ca , sea cual fuere la descompasici6n del paligana en triangulas tiene 
una parte mas dificil de ver. 

250 EI madela mas elemental es el pasa de cuadrilatero canvexa a 
rectangula, mediante las das descampasicianes sucesivas en triangu-



los cortando por las dos diagonales. Las dos posib:es descomposicio­
nes segiin las dos diagonales conduce a dos pares de triangulo. Una 
vez que han sido transformados en tri angulos de igual base, se pasa 
a sus correspondientes rectangulos de igua l base. Y se comprueba 
por superposici6n que la sum a de las alturas de los correspondientes 
ala primera pareja es igual a la suma de las alturas de los correspon­
dientes a la segunda. 

EI cuadrilatero ABCD se descompone segiin sus diagonales AC 
y BD , en dos parejas de triangulos, los ABO y BCD Y los ABC Y 
ADC. 

Del triangulo ABO se pasa al paralelogramo BQQ'D mediante el 
corte por los puntos medios Q y E , Y de este al rect<ingulo BPP'D por 
la uni6n de P' Q' 0 en PQB. 

V' 

Del triangulo BCD, por medio del corte por los puntos medios N 
y F, se pasa al paralelogramo DNN' B y finalmente al rectangulo 
DMM'B. 

Del triangulo ADC se pasa al triangulo A' 0' C'. que tiene como 
base A' C, de la misma longitud que la diagonal BD. Despues al 
paralelogramo A' VVC Y luego al rec!<ingulo A' UU' C. 

Del mismo modo se pasa del triangulo ABC al A' B' C', luego al 
paralelogramo A'S' Sc. y luego, por fin , al rectangulo A ' R' RC. 

Sumando los rectangulos BPP'D y DMM'B se obtiene el rewin­
gulo PP'MM', que es igual al RR' UU', que se obtiene sumando los 
rectangulos A'UU'C y RR' A'C'. 

251 



252 

Se comprueba la igualdad de 10 mismo porque al superponerlos 
coinciden. 

Por 10 tanto , al cuadrii<itero ABeD Ie co rresponde un mismo 
numero en las dos posibles descomposiciones. 

* Esta experi encia puede generalizarse para cualquier tipo de 
poligonos, y comprobar identicos resultados. La dificultad de mate­
rializaci6n va aumentando con el numero de lados . Puede verificarse 
con un pentagono cualquiera descomponiendolo de dos maneras dis­
tintas; por ejemplo, como queda indicado en la Figura. Se lIegar!a a 
comprobar que la medida es identica en los dos casos. 

Hay figuras mas faciles de transformar. EI paso de un trapecio a 
un lri angulo se realiza mediante un unico corte segun se indica en la 
Figura . 

Para pasar de un poligono regular de un numero par de lados, se 
procede como para el hexagono pasando a un paralelogramo , y 
cuando el numero de lados es impar , de la mi sma fo rm a que para el 
pent<\gono , pasando a un trapecio 



GENERALlZACION 

Si un triangulo 0, en general, un polfgono es suma de varios trian­
gulos. 

P = T J +Tz + T3 +T4 
el rectangulo R que se obtiene, equivalente a P, sen! tam bien suma 
de los mismos triangulos, es decir , que: 

R = T J + Tz + T3 + T4 

Toda esta teoria y estas experiencias se ha visto que pueden gene­
ralizarse para cualquier polfgono, ya que todos ellos se pueden des­
componer de un modo sencillo y elemental en triangulos. De estos 
triangulos se pasa a los correspondientes de base unidad y de estos a 
los rectangulos. Como la base de todos ellos es la unidad. la su ma de 
las medidas de los triangulos, que es la suma de las alturas de todos 253 
estos rectangulos , sera la medida , el area del poligono inicial. 



EI organigrama siguiente nos resume el proceso 

Di..'~COl1lposici6n Transformacion 
f-- - -----':>{ Triangulos }------'7{ 

" " " 

C:Hculo de 
areas de 

poligonos 

" " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " , 
" 

Calcuio 
de areas 
de triangu]os 

Areas de 
poligonos 

Nota.- Para las demostraciones te puedes ayudar de las descom­
posiciones de la propuesta n ,o 8. 

O. Introducci6n. 
1. Relaci6n de igualdad en el conjunto de los poligonos. 
2. Definici6n de adici6n de c1ases de poligonos. Propiedades. 
3. Operaci6n externa. 
4. Definici6n de ordenaci6n. 
5. Transformaci6n de un triangulo en un rectangulo equivalente a 61 

254 y con base la unidad. Calculo del area de un triangulo experimen­
talmente . 



BmLIOGRAFIA 

BOL TYANSKII, V. G. , 1973, Figuras equivalenres y equides­
componibles, (Limusa Wiley, S.A., Mexico). 

CELA, P., 1973, Areas de figuras poligol1ales y cirClllares, 
(C.S.I.c., Torno 6, Madrid). 

DICKSON, L. , BROWN , M. , GIBSON , 0. , 1984, Children 
Learning Mathematics: A Teacher's Guide fO Recenf Research , (al­
den Press , Ltd., London). 

EUCLIDE, 1966, Les oeuvres d'Euclide, fraduifes /iHeralemenr 
par F. Peyrard, (Librairie Scientifique et Tehnique Albert Blan­
chard , Paris). 

FREUDENTHAL, H. , 1983 , Didactical Phenomenology of 
Mathematical SfruclUres , (Reidel , Dordrecht). 

HART, K. M., 1984, Children's Understanding of Mafhemafics 
11-16, (John Murray , London). 

HILBERT, D., 1968, Grundlagen der Geomefrie , (8. G. Teub­
ner, Stuttgart). 

LOVELL, K. , 1977 , Desarrollo de los concepfos blisicos marema­
ficas y cientificos en los nilios , (Morata , Madrid). 

The book of Phenomena. Exhibition of phenomena and riddles 
of the enviroment. 23-may.-23 nov. 1984. Organizers ZURCHER 
FORUM. 

255 -


	2009-06-80029.pdf
	2009-06-80030
	2009-06-80031
	2009-06-80032
	2009-06-80033
	2009-06-80034
	2009-06-80035
	2009-06-9
	2009-06-90001
	2009-06-90002
	2009-06-90003
	2009-06-90004
	2009-06-90005
	2009-06-90006
	2009-06-90007
	2009-06-90008
	2009-06-90009
	2009-06-90010
	2009-06-90011
	2009-06-90012
	2009-06-90013

