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RESUMEN e Este articulo presenta un estudio de caso en el que pretendemos comprender, desde
una perspectiva interpretativa, el proceso de comprensién del concepto de drea de una nina de quinto
curso de Primaria, Cecilia, en el contexto de una unidad de ensefianza cuya estrategia metodoldgica es
consistente con la resolucién de problemas. Abordamos este proceso considerando lz teoria dindmica
para el crecimiento de la comprension matemdtica (Pirie & Kieren, 1994, 1999) como herramienta ana-
litica. El folding back ha emergido como una herramienta conceptual eficaz para asimilar el proceso
de comprensién del concepto de drea, permitiéndonos identificar los diferentes papeles que ciertos
indicadores del concepto han jugado en dicho proceso. Asi, para el caso de Cecilia, se han identificado
tres tipos diferentes de indicadores para el concepto de drea: generadores, impulsores y derivados.

PALABRAS CLAVE: Concepto de drea; Proceso de comprension; Folding back; Educacién Primaria;
Estudio de caso.

ABSTRACT e This paper presents an interpretatively oriented case study focused on the development
of understanding of the concept of area in a fifth year primary student, Cecilia. The methodological
context of the study was a teaching unit based on problem solving. Our approach takes into
consideration the model of growth in mathematical understanding (Pirie & Kieren, 1994, 1999) as an
analytical tool. Particularly, folding back emerged as a powerful tool for understanding the dynamics
of Cecilia’s growth in understanding the area concept, and enabled us to identify three distinct roles of
indicators in her process: generators, drivers and derivative.
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INTRODUCCION

Este articulo forma parte de un estudio mds amplio (Garcia-Amadeo, 2013) en el que se caracteriza
el proceso de comprension del concepto de drea que manifiestan tres nifas de quinto afio de primaria
cuando trabajan desde un enfoque de resolucién de problemas.

En este trabajo, nos centramos en Cecilia (pseudénimo, al igual que los nombres de las otras ninas
que se mencionardn més adelante) y, desde la reoria dindmica para el crecimiento de la comprension ma-
temdtica (Pirie & Kieren, 1994, 1999), ponemos de relieve el papel del folding back en su proceso de
comprensién respecto de algunas caracteristicas del concepto de drea.

Asumimos el cardcter complejo de la construccién de un concepto matemdtico y las limitaciones
para documentar lo que los nifios procesan en interaccién consigo mismos, sus compaieros y la maes-
tra. Los indicadores del concepto de drea contemplados aqui permiten un andlisis mds preciso acerca
de las caracteristicas del concepto de drea que construye Cecilia. En este proceso, el folding back (Pirie
& Kieren, 1994, 1999; Martin, 2008) ha emergido como un elemento clave para detectar c6mo se
construyen esas caracteristicas de la nocién y coémo inciden las intervenciones de la nifia con sus com-
paferas y/o la maestra al resolver los problemas.

MARCO TEORICO

Caracteristicas sobre la construccién del concepto de drea

Entendemos la nocién superficie como la regién del plano limitada por una linea cerrada, distinguién-
dola del nimero que la mide (Douady & Perrin, 1989). La magnitud drea es la caracteristica comin a
todas las superficies que las hace igualables y sumables, mientras que cantidad de drea es lo que tienen
en comun las superficies equivalentes entre si.

El uso temprano de las férmulas, a través de medidas lineales, dificulta la comprensién del proceso
de medicién de esta magnitud (Outhred & Mitchelmore, 2000; Lehrer, Jaslow & Curtis, 2003; Bo-
notto, 2003; Zacharos, 2006).

A este respecto, Del Olmo, Moreno & Gil (1993) manifiestan que para Piaget la comprensién
del drea se vincula con la consecucién del principio de conservacién, asumiendo la invariabilidad de
ciertas cualidades de las superficies cuando estas son sometidas a transformaciones, y con el principio
de transitividad de relaciones, a través del uso de superficies intermedias. Para estos autores, los nifios
inician el proceso de comprensién de dicho concepto a través de la percepcién, y contintan el proceso
natural subdividiendo la superficie en partes, que pueden mover y reubicar. En una etapa posterior,
cubren la superficie utilizando una figura intermedia que funciona como unidad, y anticipan la canti-
dad utilizada en dicho cubrimiento (Douady & Perrin, 1989; Kamii & Kysh, 20006), identificando en
este proceso superficies equivalentes. La bidimensionalidad de la unidad es importante para la com-
prensién de la nocién de drea (Outhred & Michelmore, 2000). Los nifios interactdan con distintas
unidades de medida y advierten que el drea de una superficie tiene asociados distintos niimeros, segin
la unidad de medida considerada. Estas nociones cobran sentido cuando se considera el cuadrado
como unidad convencional (Dickson, 1991). Con respecto al resultado, los nifios tienden a identificar
la medida entera con la exacta, y en este sentido es conveniente que, en el contexto de una situacién
concreta, efectien aproximaciones convenientes que respondan a lo solicitado (Del Olmo, Moreno &
Gil, 1993; Chamorro, 2001).

Al hilo de este articulo, consideramos el concepto de drea desde una perspectiva de aprendizaje,
atendiendo a las consideraciones anteriores y las diferentes relaciones que se establecen con otros con-
tenidos. Nos centramos en: reconocer las figuras simples que componen una superficie; percibir el drea
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de las superficies como cualidad que facilita su comparacidn, en particular la equivalencia; conceptua-
lizar el drea como medida de cubrimiento, y acotar el resultado entre valores préximos.

El crecimiento de la comprensién del concepto de drea

Abordamos la construccién de un concepto en el contexto escolar desde la nocién de campo con-
ceptual (Vergnaud, 1996), asumiendo que no puede reducirse a una definicién, sino que engloba al
conjunto de situaciones que resuelve y le otorga significado.

La teoria dindmica para el crecimiento de la comprensién matemdtica de Pirie y Kieren (1994, 1999)
permite observar y describir el proceso de crecimiento en la comprensién de un concepto matemdtico
en la etapa escolar, considerando de manera simultdnea las acciones especificas que el sujeto desarrolla
y la conceptualizacién mds general que va construyendo. Lo conciben como un proceso activo que se
desplaza por las diferentes capas de comprensién, siguiendo un movimiento recursivo hacia adelante
y hacia atrds. Este proceso es representado gréficamente a través de una sucesién de capas de forma
elipsoidal dispuestas concéntricamente. Cada capa contiene a las anteriores siguiendo un orden de
complejizacién creciente, del interior hacia el exterior, compartiendo todas ellas un punto en el mar-
gen izquierdo (figura 1). Siguiendo el orden, se denominan: conocimiento primitivo, confeccion de una
imagen, posesion de una imagen, identificacion de propiedades, formalizacion, observacion, estructuracion e
invencién. Entre dos capas se distingue una curva denominada anillo, por ejemplo: produccién-posesion
de una imagen.

Compartimos la importancia del trabajo en grupo y las interacciones con los iguales y docentes en
el proceso de construccién de conceptos. Codes, Delgado, Gonzilez y Monterrubio (2013), aplicando
el modelo presentado, muestran el proceso de construccién de la serie numérica considerando las inte-
racciones entre alumnos (de modo similar a como se presentard en este articulo).

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la nocién de drea para este estudio y el nivel educativo de
la informante (quinto curso de Primaria), desestimamos las capas observacion y estructuracion e inven-
cidn, que requieren un mayor grado de madurez, y algunos de los anillos. Asignamos a cada uno de
ellos —capas y anillos— el nombre que mejor denota el proceso y los definimos en funcién de la inferen-
cia que como investigadores asumimos de la comprensién que el nifio posee de la base de la accién que
realiza. En especial, en el anillo se consideran aquellas peculiaridades del concepto que denotan que
el nino comienza a incursionar en una capa exterior, aunque todavia sigue conservando caracteristicas
de la capa interior. A continuacién, describimos las capas y los anillos en funcién de las acciones del
sujeto, y con ejemplos sobre el drea.

A. Conocimiento matemdtico primitivo: Expresa lo que sabe y lo que no, lo que puede hacer y lo que
no, respecto a los conocimientos matemadticos previos al concepto que desea construir. A dife-
rencia de la propuesta de Pirie y Kieren (1994, 1999), no consideramos las ideas que el alumno
sabe al respecto de esta nueva nocidn, por lo que anadimos el adjetivo matemdtico al nombre de
esta capa. Asi, el uso de una estrategia multiplicativa para calcular la cantidad de celdillas de una
cuadricula es un ejemplo de conocimiento propio de esta capa, pues constituye un conocimien-
to matemadtico previo para abordar la nocién de drea de una superficie.

B. Produccion de una imagen: Se familiariza con el conocimiento en cuestién. Para ello se basa en
la visualizacién, acude a materiales diddcticos, a un dibujo o a la verbalizacién, con el objeto de
distinguir, construir, comparar u ordenar figuras de su coleccién. Hemos sustituido el término
confeccion por el de produccion porque este sustantivo se adectia mejor al proceso que sigue el
sujeto en la obtencién de la representacién mental del concepto. Pavimentar una superficie y
contar el nimero de unidades empleadas son acciones caracteristicas de esta capa.
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— Anillo. Produccion-posesion de una imagen: Incursiona en la posesién de la imagen del drea
de la figura, acudiendo para ello, solo en algunos casos, a materiales diddcticos o a un dibujo
para facilitar el proceso que le permita construir, comparar u ordenar una o mds figuras de
su coleccién. Irrumpe en una capa exterior pero sigue conservando caracteristicas de la capa
interior.

C. Posesion de una imagen: Dispone de la construccién mental del drea de una figura para comparar
y/u ordenar con otras de su coleccién, sin tener que disponer de materiales didédcticos para su
realizacién. Este objeto mental puede ser pensado por el sujeto y usado como conocimiento ma-
temdtico. Seleccionar una unidad de medida adecuada en funcién de la magnitud considerada
es una caracteristica que asociamos a esta capa.

D. Percepcion de propiedades: Manipula y/o combina la imagen del concepto de drea o la cantidad
de magnitud, para predecir y registrar propiedades de las figuras. Percepcion, en lugar de identifi-
cacidn, se adectia mejor al nivel de comprension de los nifos. Anticipar y registrar la equivalen-
cia entre figuras sobre la base de una situacién en particular es una caracteristica que asociamos
a esta capa.

— Anillo. Percepcion de propiedades-formalizacion: Dispone de una imagen formal en vistas a
arribar a una definicién. Advertir de la necesidad de unidades de medida convencionales
segun la magnitud considerada es una caracteristica que asociamos a este anillo.

E. Formalizacién: Abstrae un método o cualidad comin de la nocién que debe construirse, al que
le otorga funcionalidad. Acotar el valor de la medida de una cantidad de magnitud, entre valores
proximos, es una caracteristica que asociamos a esta capa.

Fig. 1. Representacion grafica de la disposicién en capas del modelo de Pirie y Kieren (1994, 1999).

El folding back en el proceso de comprensién

En el proceso de comprensién de un concepto, puede ocurrir que el sujeto se encuentre con dificul-
tad al resolver una actividad y retroceda a una capa o anillo interior con la finalidad de reconstruir o
construir el conocimiento objeto de dificultad, para regresar con una comprensién mds profunda hacia
la misma capa u otra exterior a ella. Pirie y Kieren (1994, 1999) y Martin (2008) denominan a este

proceso folding back.
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Asi, el folding back es el proceso que permite recuperar los conocimientos previos, revisarlos y/o
otorgarles un nuevo significado mds profundo y estable para avanzar en la construccién de conocimiento
matemdtico. En este complejo proceso, el folding back es crucial y resulta conveniente considerar /z
fuente de informacion y el tipo de intervencion como categorias que lo caracterizan (Martin, 2008).
Segin la fuente de intervencion, el folding back puede ser inducido por la maestra, por sus companeros,
por el mismo nifio o por los materiales diddcticos utilizados; segun e/ resultado puede ser intencional o
no en funcién de la finalidad de la intervencién.

La identificacién de folding back nos permitird dar cuenta no solo de gué es lo que el alumno cons-
truye respecto a la nocién de drea, sino cdmo se produce dicha construccién.

DISENO METODOLOGICO

En este trabajo pretendemos, desde un paradigma interpretativo (Bassey, 1999), comprender cémo se
produce el proceso de construccién del concepto de drea en una nina de quinto de Primaria, Cecilia,
cuando se implementa una metodologia de resolucién de problemas. En particular, queremos identifi-
car los significados que Cecilia le asigna al concepto de drea, en interaccién con sus compaferos y con
la maestra, asi como identificar el papel del folding back (Martin, 2008) en dicho proceso. Abordamos
este estudio mediante un disefio consistente en un estudio de caso, en el sentido de que es un «estudio
de una singularidad conducida en profundidad en entornos naturales» (Bassey, 1999: 47). Cecilia
presenta una actitud positiva hacia la matemadtica, es respetuosa con las consignas de trabajo y propor-
ciona ejemplos eficaces para comprender el papel del folding back en el proceso de comprensién del
concepto. La eleccién de Cecilia, frente a Mirta y Patricia, se fundamenta en los siguientes aspectos.
Por un lado, Mirta proporcioné una informacion escasa y poco relevante para entender el proceso
de comprensién del concepto de drea. Por otro lado, el punto de partida de Patricia se correspondia
con capas avanzadas del modelo, por lo que proporcionaba menos situaciones en las que identificar el
Jfolding back. Seguimos a Cecilia siempre en el contexto natural del aula, durante el periodo en el que
se implementd una secuencia de actividades sobre el concepto de drea. El caso de Cecilia nos interesa
en la medida en que nos permite detectar cémo se construye el concepto de drea y formular algunas
precisiones de este, tratindose, por lo tanto, de un estudio de caso instrumental (Stake, 2000).

Hemos utilizado distintos instrumentos de recogida de informacién y de andlisis que se centran en
el proceso de resolucion personal de Cecilia, en el contexto de las interacciones con la maestra y con su
pequefio grupo de companeros integrado por Patricia, Mirta y Flor y que se describen en los apartados
que siguen.

Instrumentos y técnicas de obtencién de informacién

La secuencia de ensenanza para el concepto de drea

La secuencia de actividades que implementé la maestra de Cecilia constituye el contexto que facilitd
la obtencién de informacién. Fue disefiada conjuntamente por la primera autora y la maestra, consi-
derando las caracteristicas del concepto, explicitadas en el apartado 2.1, y las respuestas de los nifnos a
un cuestionario inicial para detectar sus conocimientos matemdticos primitivos y las ideas previas acerca
del concepto de drea.

Para abordar la complejidad de la comprensién del concepto, se consideraron los organizadores
curriculares propuestos por Rico y Segovia (2001): evolucién histérica del concepto; fenomenologia;
errores y dificultades, y sistema de representacién. Entendemos que el concepto surge ante la necesidad
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de comparar objetos y, entre las dificultades mds frecuentes, advertimos limitaciones al efectuar
comparaciones visuales, no dejar huecos en el proceso de medir y diferenciar la superficie de su drea.
Para su ensefanza es necesario proponer actividades relacionadas con procedimientos de reparto
equitativo, comparacién de superficies y equivalencia, sin apelar a la asignacién numérica y medicién
antes de construir la nocién matemdtica. Asimismo, también se deben aplicar métodos cualitativos,
mediante procedimientos geométricos y/o grificos, y cuantitativos, a través de procedimientos
numéricos, asignando un nimero a la medida del drea de una superficie.

Estas consideraciones se corresponden con la resolucién de problemas como la estrategia diddctica
adecuada, pues permite que el estudiante manifieste los conocimientos que va construyendo, potencia
el establecimiento de relaciones con otros y favorece las justificaciones de las decisiones que se toman.
No se traté de presentar actividades aisladas, sino una secuencia que contenia tanto problemas estruc-
turados como otros abiertos o de descubrimiento (Santos Trigo, 2008; Arcavi & Friedlander, 2007)
con la intencién de ayudar a los ninos a construir el concepto de drea. Su implementacién propicié el
didlogo y la reflexién desde un marco social. Por un lado, las intervenciones de la maestra posibilitaron
la organizacién de la ensenanza, creando un ambiente que favorecié instancias de reflexién grupal y
explicitacién de las nociones que cada actividad impulsé a construir. Por otro lado, las interacciones
entre los ninos y las oportunas intervenciones de la maestra incidieron en la representacién que el
sujeto realiza individualmente para producir respuestas acordes que favorecieran la construccién de
la nocién. La secuencia se compuso de trece actividades; por su importancia en este trabajo, hemos
seleccionado cinco de ellas. Las presentamos en el apartado de andlisis con el fin de no duplicar infor-
macién y facilitar la lectura.

Registro en video de la secuencia y la produccion escrita de Cecilia

Utilizamos dos técnicas de obtencion de informacion: e/ registro en video de la secuencia, para observar
el trabajo de la nifa en grupo, y la produccion escrita de la nina referida a su trabajo individual.

Registro en video de la secuencia: la primera autora se integré en el aula antes de comenzar la im-
plementacion de la secuencia con el fin de que los nifios se acostumbraran a su presencia. Filmé espe-
cialmente la participacién de Cecilia con sus compafieras y con la maestra, para obtener descripciones
detalladas y representativas del comportamiento con sus compaieros, y sus representaciones sobre el
concepto. También registré anotaciones que, a su juicio, aportaban y complementaban informacién
para el trabajo.

Produccion escrita de la nifia: como documento personal (Colds & Buendia, 1998) recoge las ac-
ciones, experiencias y subjetividades de Cecilia, y nos permite obtener evidencias pormenorizadas de
cémo resuelve los problemas planteados. Al comienzo de la secuencia de ensefianza se les solicité que
justificaran por escrito los procedimientos empleados en cada problema con objeto de registrar en
detalle las construcciones y reconstrucciones que iban produciendo.

Proceso e instrumento de analisis

En el proceso de andlisis hemos adoptado la perspectiva de andlisis interpretativo (Kvale, 1996) con el
propésito de comprender la nocién de drea en términos de evolucién. De esta manera, se busca pro-
ducir un informe de andlisis que ponga de relieve el proceso de construccién del concepto de drea de
Cecilia.

En primer lugar, considerando el concepto de drea desde la perspectiva de su aprendizaje y los
obstdculos epistemoldgicos a los que se enfrentan los nifios, descomponemos la construccién del con-
cepto de drea en categorias e indicadores, los cuales reflejan diferentes aspectos en la comprensién del
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concepto, aunque no prescriben linealidad en su desarrollo. La relacién de dichas categorias e indica-
dores con las capas y anillos del modelo de Pirie y Kieren (1994, 1999), indicados entre paréntesis,
conformaron nuestro primer instrumento de anilisis.

Tabla 1.

Instrumento de andlisis 1

Categorias del concepto de drea Indicadores del concepro de drea y capas o anillos donde se ubican

1. Desarrollar la percepcién mediante | 1.1  Maneja el material mediante manipulacién (B).

el reconocimiento de figuras sim- | 1.2 Aparea lados (B).

ples en una figura compleja. 1.3 Aparea vértices (B/C).
1.4 Representa mentalmente la composicién de figuras (B/C).
1.5 Elige las piezas sin efectuar ensayos manipulativos (B/C).

2. Percepcién del drea como cualidad | 2.1  Compara superficies por percepcion visual (B).
de los objetos que permite compa- | 2.2 Compara supertficies por superposicién y/o inclusién (B).
rarlos. 2.3 Utiliza las mismas piezas en distintas formas (recompone) (B/C).
2.4  Compara superficies por composicién y descomposicién (B/C).
2.5 Compara superficies por la medicién y utilizacién de una unidad convenien-
te (B/C).
2.6 Construye superficies por la medicién y utilizacién de una unidad conve-
niente (B/C).
2.7 Reconoce que si una figura se descompone o recompone con otra forma, su
drea no varia (D).
2.8 Identifica dos superficies de distinta forma y de igual 4rea (D).
2.9 Identifica més de dos superficies de igual o distinta forma y de igual drea (D).

3. Nivel de conceptualizacién del | 3.1 Divide y pavimenta la superficie a medir y cuenta el nimero de unidades
4rea como medida de cubrimiento. empleado (B).
3.2 Elige una unidad adecuada (C).
3.3 Observa que el resultado de una medida depende del tamafio de la unidad
utilizada (D).
3.4 Advierte la necesidad de unidades convencionales (D/E).
3.5 Acota el drea de una superficie entre valores préximos (E).

Con el fin de dar cuenta del proceso de comprension del concepto de 4rea llevado a cabo por Ce-
cilia, hemos analizado cada una de las cinco actividades segtin el orden en el que se impartieron. En
el andlisis, no solo constatdbamos el logro o no de los indicadores, sino que involucréd un interjuego
entre la accién de resolucién de problemas y la construccién de significados asociados a los distintos
indicadores. Estas consideraciones nos llevaron a realizar el andlisis de cada actividad en dos fases: la
primera, se focaliza en el andlisis del logro de los indicadores involucrados en ellas, y la segunda, en la
elaboracién del grifico de comprension para representar cémo se produce ese proceso.

Primera fase: Con el fin de acometer esta primera fase, construimos el instrumento de andlisis 2, en
formato tabla, que presenta las actividades de la secuencia de ensefianza (primera columna), su finali-
dad educativa (segunda columna) y su relacién con los indicadores del concepto de drea que aborda, asi
como las capas y los anillos de comprensién donde estos se ubican (tercera columna). Con el fin de no
duplicar informacién y facilitar la lectura de este trabajo, hemos decidido presentar este instrumento
desglosado en el apartado de anilisis, precediendo al andlisis de cada actividad. Asi, las tablas 2.1 a 2.5
constituyen este instrumento, las cuales han sido completadas con una segunda fila, donde incluimos
la produccién escrita de Cecilia cuando proceda.

En esta primera fase, realizamos el andlisis pormenorizado de cada actividad considerando la pro-
duccién escrita de Cecilia y el registro en video de la secuencia correspondiente a cada actividad. Siguien-
do el proceso de resolucién de Cecilia, vamos interpretando el logro de cada indicador involucrado
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aportando las unidades de informacién que lo respaldan, asi como el dominio de la comprensién de
las caracteristicas asignadas a una capa en particular. Cuando existe, destacamos en negrita el proceso
de folding back.

Segunda fase: En esta segunda fase, realizamos una representacién grafica del andlisis del proceso de
comprensién de Cecilia correspondiente a cada actividad, elaborando un grdfico de comprension (figura
2) después de cada andlisis que permite visualizar su proceso de comprensién. Hemos modificado el
formato de la figura 1, asignando las capas y los anillos a regiones rectangulares, que comparten el lado
del margen izquierdo sefalado con mayor grosor, respetando las mismas propiedades del modelo de
Pirie y Kieren (1994, 1999). Es decir, el rectingulo que representa la capa A estd incluido en el de la
capa B, este estd incluido en el rectdngulo del anillo B/C, y asi sucesivamente.

A B B/C C D D/E E

Fig. 2. Formato de grdfico de comprensién utilizado en la segunda fase de andlisis.

Ubicamos el cédigo de cada indicador movilizado por Cecilia en la capa o anillo correspondiente,
segtin el instrumento de andlisis 1 (tabla 1), precedido por uno de los siguientes iconos que expresan el
logro de cada indicador: ® lo logra; O algunas veces lo logra; 4 carece de informacién; y % no lo logra
(este ultimo no aparece en las actividades seleccionadas). A continuacién, unimos cada cédigo median-
te una linea poligonal orientada, que advierte de la secuenciacion de los indicadores involucrados, y
la denominamos #rayectoria de comprension, segin observamos en el grdfico de comprension de Cecilia
asociado a cada actividad.

En la trayectoria, distinguimos en trazo grueso cudndo se produce un folding back, que revela que
el retroceso a un indicador asociado a un anillo o capa interior sirve a la nifia de sustento para avanzar
y comprender indicadores ubicados en la misma capa o en otra exterior, destacando tanto el indicador
hacia el que retrocede, como el que intenta lograr.

Con el fin de visualizar el proceso a través del cual Cecilia va construyendo su comprensién del
concepto de drea al resolver la secuencia, integramos los grdficos de comprensién de cada actividad en
un dnico gréfico, denominado grdfico de comprension global de Cecilia en relacidn con el concepto 4rea.
Este grafico nos permite realizar una interpretacién global de todo el proceso, extrayendo caracterfs-
ticas relevantes del proceso de comprension e identificando regularidades e indicadores que parecen
haber desempenado papeles especiales.
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EL PROCESO DE CRECIMIENTO DE COMPRENSION DE CECILIA
RESPECTO DEL CONCEPTO DE AREA

Anlisis del proceso de comprensién de Cecilia por actividad

Tabla 2.1.
Instrumento de andlisis 2 correspondiente a la actividad 1. Incluye la produccién escrita de Cecilia
Actividad 1 Finalidad Indicadores capas o anillos
1. Sobre una hoja blanca se dibuja- | Se pretende que comparen superficies. Si la 21.B
ron los disefios de los escudos para un d§fef'eﬂda de tamano e nota.ble, el. proce- 22.B
club, que seran hechos con tela de color. dlmlenFO, sera la)percepaon v1s.u.a/l; §1 no, se 2.3.B/C
(Para cual de todos se necesita la menor producird a través de superposicion, o utili- 2.4.B/C

zando una figura intermedia que funcione
. .. ., 2.7.D
como unidad y facilite la relacién de cada 28.D

escudo con ella.
29.D
1 Algunos comparardn entre dos escudos y 3.1.C
otros, por transitividad, podrdn establecer
relaciones entre todos.
3 ;
6
7

cantidad de tela?

& Ao O d> 3ve
=4 =6
ﬁiwm MM& 346
341
5121; 3(2
med o »<Y
K
345

Cecilia responde directamente «la 3», es decir, identifica el diseno por percepcién visual (2.1), ubi-
candose en Produccion de una imagen. Cuando la maestra le pregunta «;Cémo lo hicieron?», Cecilia
comienza a tomar la longitud de los lados con la intencién de sumarlos: «Voy a tomar la medida de los
lados y luego los sumo y al sumar todos los lados estamos hallando lo que pide de la figura». Supone
que puede comparar superficies a través de la nocién de perimetro, denotando confusién con la nocién
de drea. Cuando la maestra sugiere no dar respuesta numérica, Cecilia considera un aspecto geométrico
para comparar, descomponiendo las piezas en distintas formas (2.3), situdndose en produccion-posesion
de una imagen y se desplaza a percepcion de propiedades, pues supone que dos de las figuras obtenidas
son de igual drea (2.7): «los escudos 1 y 6 son iguales en medida». Las explicaciones no intencionales
que brinda Mirta cuando compara los disefios 3 y 5 (a través de romper y recomponer: «Corto esto y
lo pongo aqui, es decir, relleno lo que falta y luego observo que esta parte sobra, entonces considero
que el diseno 5 (la H) necesita més tela que el disefio 3») reafirman la idea de Cecilia y provocan un
Jfolding back: al identificar mds de dos superficies de igual drea, se ve obligada a retroceder en su proceso
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de comprensién a un anillo interior: produccion-posesion de una imagen para comparar cada una de las
superficies a través de la composicion y descomposicion (2.4), y, a partir de ahi, avanzar nuevamente a
percepcion de propiedades. En esta capa identifica mds de dos escudos de igual o distinta forma y de igual
drea (2.9) (manifiesta: «los disenos 1, 4 y 6 son iguales en medida» y su produccién cuando escribe
«1 =4 = 6 tienen sus dreas equivalentes») y, por tanto, es capaz de identificar por parejas (2.8) (disenos
ly404y06).

Las intervenciones de sus compaferas, al comparar los distintos disefios, permitieron a Cecilia
avances signiﬁcativos €n su proceso de comprension. Asimismo, no detectamos intervenciones que
permitan suponer que haya comparado disefios a través de la inclusién o superposicién (2.2) en pro-
duccion de una imagen (figura 3).

A B B/C C D D/E E
021 023 2.7
//
|
024 29
®°2 028

Fig. 3. Grdfico de comprensién de la actividad 1.

Tabla 2.2.
Instrumento de andlisis 2 correspondiente a la actividad 2. Incluye la produccién escrita de Cecilia
Actividad 2 Finalidad Indicadores Capas o anillos
a) Toma como unidad el drea, la pieza (tridn- | Se pretende que: 1.1.B
gulo chico): — Lleguen al 4rea de distintas superficies uti- 1.2.B
—;Cudl es el drea de las demds piezas? lizando otra, que denominamos unidad. 1.4. B/C
—;Cudles de ellas son equivalentes? — Detecten la unidad de medida de superfi- 2.3.B/C
— Construye una figura que tenga 4 unidades. cies de 4rea prevista. 2.4.B/C
— Identifiquen formas equivalentes y dibujen 2.5.B/C
b) Detecta la unidad de medida en el siguiente pa- una forma considerando una medida esta- 2.6.B/C
ralelogramo, de modo que tenga 6 unidades. blecida. 2.7.D
2.8.D
/ / 2.9.D
3.1.B
32.C
3.4.DIE
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Debido a la extensién de la actividad y a su relevancia para comprender el proceso de comprensién
de Cecilia, hemos decidido organizar su anilisis segin los items: 2 y .

a)

b)

Cecilia, Patricia y Mirta manejan el material libremente (1.1). Dibujan las piezas, excepto el
tridngulo chico, posiciondndose en produccion de una imagen. Mirta efectda el cubrimiento de
estas con el tridngulo chico: «si lo pones asi, te va dando cuantos entran... cuatro tridngulos. En
el tridngulo grande entran 4 tridngulos chicos y en el mds chico va a entrar 1 pues es la unidad»,
consideraciones que llevan a Cecilia a representar mentalmente el paralelogramo como compo-
sicién de dos tridngulos (1.4) avanzando a produccion-posesion de una imagen. Estas interpreta-
ciones compartidas producen un folding back no intencional en Cecilia, pues pavimenta con el
tridngulo las otras figuras (3.1), retrocediendo a la capa interior produccion de una imagen para
avanzar en el proceso midiendo las otras figuras en funcién del tridngulo chico como unidad
(2.5), posiciondndose en produccion-posesion de una imagen.

Constata que el cuadrado, el paralelogramo y el tridngulo mediano son equivalentes (2.9)
seguin su produccién escrita, que codifica con 1, y cuando expresa: «el cuadrado es equivalente
al paralelogramo y también al tridngulo mediano porque hay 2 tridngulos en cada uno», avan-
zando asi a percepcion de propiedades.

Con respecto a armar una figura de cuatro unidades, Cecilia arma figuras de 4 piezas (2.6),
el retroceso ocurre por la consigna solicitada y no por el proceso que desarrolla la nina retro-
cediendo a produccién-posesion de una imagen. Cuando la maestra solicita aclaracién, Patricia
responde: «Tienen que tener 4 tridngulos chicos, no 4 piezas». Las relaciones que propone la
maestra entre algunas piezas del Tangram («el tridngulo mediano, ;cudntos tridngulos chicos
tiene?) producen folding back intencional en Cecilia, lo que la lleva a aparear las figuras por sus
lados (1.2), retrocediendo a la capa interior produccion de una imagen, con intencién de utilizar
las mismas piezas, pero disponiéndolas en distinta direccién (2.3), consideracién que facilita el
avance a produccion-posesion de una imagen, segiin podemos apreciar en su produccién escrita
que especifica 8. Estos aspectos del proceso llevan a la nina a construir las figuras solicitadas
segun el tridngulo chico, utilizdindolo como unidad.

Cecilia denota una apertura a las sugerencias de sus companeras, pues las intervenciones pro-
ducidas fueron insumos para el proceso de todas.

Cecilia trata de subdividir la figura pero no lo logra. Su companera Mirta pasa al pizarrén a
solicitud de la maestra y dibuja el cubrimiento segtin lo solicitado.

El procedimiento permite que Cecilia subdivida la figura segtn la unidad considerada (3.2),
ubicdndose en posesion de una imagen. La presentacion de Mirta produce folding back intencio-
nal en Cecilia, aunque con resultados parciales: en su produccién escrita (b.-) y en funcién de
las piezas del Tangram observamos que, al seleccionar la unidad, intenta realizar el cubrimiento
de la superficie a medir (3.1), lo que supone un retroceso a produccion de una imagen. Sin em-
bargo, no logra totalmente identificar la unidad como unidad convencional (3.4.), avanzando
parcialmente a percepcion de propiedades-formalizacion, pues la nifa subdivide segtin el tridngulo
rectangulo solamente los numerados como 1y 2, pero los otros 4 tridngulos no son rectingulos
ni congruentes (figura 4).
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Fig. 4. Grdfico de comprensién de la actividad 2.

Tabla 2.3.
Instrumento de andlisis 2 correspondiente a la actividad 3
Actividad 3 Finalidad Indicadores capas o anillos

Determina el drea de la figura som- | Se pretende que interactiien con distintas 1.4.B/C
breada: unidades de medida, establezcan relaciones 3.1.B

a) utiliza tridngulo como unidad; entre ellas y descubran la dependencia con el 32.C

b) utiliza cuadrado como unidad; valor del drea. 3.3.D

¢) utiliza rectdngulo como unidad. 3.4. D/E

sQuié puedes decir acerca de los resulta-
dos obtenidos?

Cecilia reconoce cdmo realizar el cubrimiento para medir la superficie y observa que existen 5
(recténgulos) sobre la superficie sombreada (3.2), ubicdndose en posesion de una imagen. Sin embargo,
refuta la relacién, pues el resultado lo expresa en funcién del rectingulo que considera como unidad
de medida y recién cuando la maestra interpela a Mirta el resultado (bay 12 tridngulos) y comienza a
contar segun las unidades solicitadas, Cecilia reconoce su equivocacién. Revisa la unidad y representa
mentalmente la composicién de las distintas figuras propuestas (1.4), retrocediendo en su proceso de
comprensién a produccidn-posesion de una imagen. Continta retrocediendo a produccion de una imagen,
para realizar el cubrimiento y contar (3.1) cada una de las unidades de medida solicitadas (3.2), avan-
zando en dicho cubrimiento a posesién de una imagen hasta llegar al resultado.

Observamos dos retrocesos de distinta indole en el proceso de comprensién de Cecilia. El primero
se produce a través de un folding back, intencional por parte de la maestra y no intencional por parte
de Mirta, mientras que el segundo ocurre por el propio enunciado de la actividad.

Cuando la maestra institucionaliza la dependencia entre la cantidad, la unidad de medida y la re-
lacién que las vincula, Cecilia avanza a percepcion de propiedades, considera la unidad de medida con
la que mide (3.3) (concluyen: «tengo que saber con la unidad con que mido») y continta a percepcién
de propiedades-formalizacion, pues advierte la importancia de considerar unidades convencionales a la
hora de pretender establecer relaciones entre ellos (3.4) (figura 5).
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Fig. 5. Grdfico de comprensién de la actividad 3.

Tabla 2.4.
Instrumento de andlisis 2 correspondiente a la actividad 4
Actividad 4 Finalidad Indicadores capas o anillos

Resuelve nuevamente la primera actividad uti- | Se pretende retomar la primera actividad, 1.4. B/C
lizando las cuadriculas de acetato y comprueba | desde un tratamiento numérico y arribar al 1.5. B/C
si la eleccion a la que arribaste es la apropiada. | resultado desde la nocién de valores apro- 2.3.B/C
ximados. 2.5.B/IC

2.7.D

3.1.B

32.C
3.4.D/E

Cecilia utiliza la plantilla para pavimentar los distintos escudos y cuenta los cuadraditos incluidos
en cada uno de ellos (3.1), posiciondndose en produccién de una imagen. Por ejemplo, superpone la
plantilla en el diseno 1 y pretende que los cuadraditos «entren» completos en el diseno (1.5), con el
objeto de su medicién (2.5), avanzando a produccion- posesion de una imagen, y considerando el cua-
dradito de la plantilla como unidad conveniente (3.2) manifiesta: «el disefio 1 mide 20 y me sobran
2». Se desplaza asi a posesion de una imagen.

La nifia trabaja con su companera Patricia, que la alienta y le indica que, a través de la composicién,
puede armar los cuadraditos que no entran exactamente. Esta manifestacién lleva a Cecilia a un folding
back, pues representa mentalmente la composicién de «las partes incompletas» (1.4), recompone y arma
cuadraditos (2.3) («;Unis los dos de abajo? 21 me da»), retrocediendo a produccion-posesion de una ima-
gen, y al constatar que el drea de la figura considerada no cambia (2.7) avanza a percepcion de propiedades.

Aunque Cecilia esgrime con argumentos algunas decisiones que pretende tomar, acepta las consi-
deraciones de Patricia, y retrocede en el proceso de comprensién a produccion de una imagen, pavimen-
tando, segun el cuadradito, los restantes escudos a medir y contando dicha unidad (3.1) para avanzar
a percepcion de propiedades-formalizacion, identificando «el cuadradito» como convencional en el con-
texto de la actividad (3.4). Aqui, el retroceso es alentado por el proceso de resolucién que la actividad
induce y no para fortalecer la comprensién (figura 6).
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Fig. 6. Grifico de comprension de la actividad 4.
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Durante la puesta en comun, los ninos validaron los procedimientos. Los resultados a los que
arribaron instaron a la maestra a explicar el concepto de acotar el drea de una superficie entre valores
préximos y proponer la siguiente actividad para culminar con la secuencia.

Tabla 2.5.

Instrumento de andlisis 2 correspondiente a la actividad 5. Incluye la produccién escrita de Cecilia

Actividad 5 Finalidad Indicadores capas o anillos
Dibuja la palma de tu mano sobre la hoja | Se propone el cdlculo del drea de una superficie 1.4. B/C
y carpeta y calcula el drea aproximada de la | irregular a fin de comprobar los procedimien- 2.3.B/C
superficie que ocupa. tos que utilizan. Asimismo, puedan verbalizar 2.7.D
la aproximacién del resultado con expresiones 3.1.B
como: «mds de», «alrededor de», «aproximada- 3.2.C
mente». 3.4.DIE
35.E
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Observamos en la produccion escrita que Cecilia cuadricula la superficie irregular y adiciona re-
petidamente el cuadradito (3.1) posicionindose en produccién de una imagen. Este procedimiento
puede deberse a que en la actividad anterior se sugiere una cuadricula de acetato para medir. Después
utiliza partes de dicha superficie para obtener la unidad (2.3), en un avance de ese proceso a produccion
-posesion de una imagen. Al seleccionar el cuadradito como unidad (3.2) continda el desarrollo de la
actividad a posesidn de una imagen. Ademds, considera dicha unidad como convencional (3.4), posicio-
nandose en percepcion de propiedades-formalizacion.

Este proceso senala un progreso respecto de la actividad 2b puesto que, para lograr el resultado
antes senalado, en esa oportunidad, tuvo que retroceder a pavimentar la superficie y contar el nimero
de unidades (3.1).

Arriba al resultado y estima el nimero total de dichos cuadrados: «su drea es aproximadamente
122» (3.5), avanzando a la formalizacién (figura 7).

A B B/C C D D/E E
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Fig. 7. Gréfico de comprensién de la actividad 5.
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Asi, la nina partié desde produccion de la imagen, al cubrir el dibujo de la mano con cuadrados o
parte de ellos para efectuar su sumatoria, hasta formalizacién, pudiendo acotar el valor e interpretar el
concepto de drea como herramienta que responde al requerimiento de la actividad.

Andlisis global del proceso

Para comprender el proceso de construccién del concepto de drea a través de las actividades, elabora-
mos un grdfico de comprensién global (figura 8) con la informacién que brindan los graficos asociados
a cada actividad y nos centramos en los procesos de folding back que favorecieron la comprensién del
concepto.

A B B/C C D DE E
e2.1 23 027
/’
el
024 29
922 028
01.1——/>01.4
FB)
o
e3.1 25 29
|
.1.22—132.6 <~
> 23
P
3. «—] B o34
ol4eiBl—n32
A
31 4] ™ o33 esa

31 | 5el5

25 —1 >e32
/

F
el 4
S B
le—f— | 034
3.1 023 032 034 —1—>e35

€27

Fig. 8. Grdfico de comprensién global.

Segiin este gréfico, los indicadores implicados en los procesos de folding back parecen jugar papeles
diferentes en la evolucién de la comprension.

Detectamos indicadores que originaron dicho proceso, fundamentalmente en el momento de elegir
una unidad adecuada (3.2), por ejemplo, cuando la nina retrocede a darle un nuevo significado a la
nocién de dividir y pavimentar la superficie a medir (3.1) para lograr advertir unidades convencionales
(3.4). O bien, cuando retrocede a representar mentalmente la composicién de figuras (1.4) en vista a
comprender mejor la eleccidon de la unidad (3.2) o reconocer que si una figura se descompone en otra
con otra forma su drea no varia (2.7). El mismo comportamiento observamos con los indicadores: re-
presenta mentalmente la composicion de figuras (1.4), construye superficies por medicion segiin una unidad
conveniente (2.6) y reconoce que una figura se recompone con otra forma, su drea no varia (2.7).
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Estos indicadores, en cursiva, los denominamos generadores de folding back y se encuentran aso-
ciados a las capas produccion-posesion de una imagen (BIC), posesion de una imagen (C) y percepcion de
propiedades (D).

Otros indicadores han jugado un papel decisivo como sustento para avanzar en la construccién del
concepto, pues cuando Cecilia elige una unidad conveniente (3.2) retrocede en dos ocasiones a repre-
sentar mentalmente la composicion de figuras (1.4) para abordar con un mayor nivel de comprensién
la eleccién de una unidad adecuada (3.2) y reconocer que la recomposicién de una figura en otra, de
distinta forma, lleva a que ambas resulten equivalentes (2.7).

Otro ejemplo lo encontramos cuando representa mentalmente la composicién de figuras (1.4) o
elige una unidad adecuada (3.2), pues retrocede para darle un nuevo significado a la nocién de dividir
y pavimentar la superficie a medir contando el niimero de unidades empleado (3.1) para lograr comparar
superficies por medicién (2.5) o advertir unidades convencionales (3.4).

Asimismo, al construir figuras de una medida estipulada y segtin una unidad conveniente (2.6), re-
trocede a aparear las mismas por sus lados (1.2) para recomponer figuras en distinta forma (2.3), o bien,
al reconocer figuras equivalentes (2.7), retrocede a comparar superficies por composicion-descomposicion
(2.4), para identificar la equivalencia de varias de ellas (2.9).

Estos indicadores a los que retrocede Cecilia en el proceso, sefialados en cursiva, los denomina-
mos «impulsores de comprensién» y los asociamos a la capa produccion de una imagen (B) y al anillo
produccidn-posesion de una imagen (B/C).

Podriamos manifestar que, para Cecilia, aparear figuras por sus lados (1.2), representar mentalmente
la composicion de figuras (1.4), realizar cubrimiento con ellas para medir (3.1) y comparar estas por com-
posicion-descomposicion (2.4) son importantes para avanzar en su proceso de comprensién. Indicadores
que podrian ser considerados fundamentales a la hora de incursionar en la construccién del concepto.

Por tltimo, hemos identificado un conjunto de indicadores que, por su complejidad, han supuesto
para Cecilia un esfuerzo adicional para su logro. A saber: recomponer piezas en distintas formas (2.3),
reconocer figuras equivalentes por descomposicion-recomposicion (2.7), identificar tres o mds superficies equi-
valentes (2.9), seleccionar la unidad adecuada (3.2) y advertir la necesidad de unidades convencionales (3.4).

Dichos indicadores, los designamos derivados, dado que obligan a la nina a revisar la comprensién
que poseia de cuestiones ya sabidas. Estos indicadores derivados estdn ubicados en las siguientes capas
y anillos: produccion-posesion de una imagen (B/C), posesion de una imagen (C), percepcion de propieda-
des (D) y percepcion de propiedades-formalizacion (D/E).

Esquematizamos lo indicado en la siguiente tabla.

Tabla 3.
Tipos de indicadores organizados por actividad
Indicador y capa
Generadores Impulsores Derivados
Actividad Ubicado en Retrocedemos a Para avanzar a

1 ind 2.7 ind 2.4 ind 2.9

Capa D Anillo B/C Capa D

2.a ind 1.4 ind 3.1 ind 2.5
Anillo B/C Capa B Anillo B/C

2.a ind 2.6 ind 1.2 ind 2.3
Anillo B/C Capa B Anillo B/C

2.b ind 3.2 ind 3.1 ind 3.4
Capa C Capa B Capa D/E
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Indicador y capa
Generadores Impulsores Derivados
Actividad Ubicado en Retrocedemos a Para avanzar a
3 Ind 3.2 ind 1.4 ind 3.2
Capa C Anillo B/C Capa C
4 ind 3.2 ind 1.4 ind 2.7
Capa C Anillo B/C Capa D

En otro momento, el proceso global de comprensién de la nifia alrededor del concepto nos lleva
a destacar algunas cuestiones que emergen del andlisis de la Gltima actividad respecto de estos indica-
dores especiales. Por ejemplo, en dicha actividad, el andlisis comienza con el abordaje del indicador
3.1 (dividir y pavimentar las superficies a medir contando el ndmero de unidades empleado), que
para la nifa ha funcionado como indicador impulsor, pues le facilit avanzar en el proceso. También
observamos en él que cuando la nifa recompone piezas en distintas formas (2.3), para seleccionar una
figura que funciona como unidad (3.2), sefala la necesidad de uso de una convencional (3.4). Estos
indicadores, que durante la resolucién de la secuencia operaron como indicadores derivados, los expli-
cita directamente para resolverla.

Asi, del uso de algunos de los indicadores especiales definidos (3.1, 3.2 y 3.4), Cecilia logra acotar
de manera aproximada el valor del drea de una superficie irregular (3.5) y de ese modo alcanzar la capa
Jformalizacién.

En general, los folding back detectados posibilitaron el crecimiento de la comprensién en Cecilia.
Fueron inducidos por la maestra y/o sus compafieras Mirta o Patricia, por lo que podemos destacar
que el didlogo determiné las acciones de dicha comprensién matemdtica, poniendo en evidencia que
la comprensién de nociones matemadticas es un proceso individual sujeto a condiciones del entorno
(como sucede en Codes ez 2l. [2013] en el caso de la serie numérica).

REFLEXIONES FINALES

La resolucién de los problemas le proporciond a Cecilia un desafio, pues existieron momentos en que
qued¢ atascada, tomé conciencia de sus limitaciones y, gracias a la intervencién de la maestra y/o de
sus compaferas, retrocedié en su proceso de comprension a una capa interior segin el modelo de Pirie
y Kieren (1994, 1999), con la intencién de revisar los conocimientos e ideas existentes acerca del con-
cepto que se ha de construir, o bien de reconocer dénde estaba el error, para avanzar en una compren-
sién mds profunda, adoptando nuevos procedimientos en la resolucién del problema. De esta forma, el
Jfolding back se mostré eficaz para promover el crecimiento en la comprensién del concepto en la nifa.

El folding back nos permitié detectar, para esta nifia en particular, indicadores especiales (generado-
res, impulsores y derivados) y el papel que estos desempefiaron en el proceso. Es decir, no solo promovié
la comprensién de un concepto en la nifa, sino que evidencié los diferentes papeles que tienen los
indicadores involucrados en dicha construccién. Hemos manifestado que este estudio corresponde a
otro més extenso (Garcia-Amadeo, 2013) donde hemos puesto de relieve que, al tratarse de un proceso
natural, el folding back es diferente en otros nifios. Por ejemplo, en Patricia, que contaba con conoci-
mientos primitivos significativos y un compromiso manifiesto con la resolucién de las actividades, el
Jfolding back le permitié avanzar hacia procedimientos mds formales desde una perspectiva matemdtica.
En cambio, en Mirta, sus conocimientos primitivos le resultaban insuficientes, por lo que la adopcién
de un nuevo procedimiento matematico, viabilizado por el folding back, no le supuso necesariamente
la resolucién correcta del problema.
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Sin embargo, podriamos aventurarnos a manifestar que los indicadores especiales, fundamental-
mente los impulsores y los derivados que hemos detectado, podrian ser considerados medulares a la hora
de incursionar en la construccién del concepto.

A través de estas consideraciones intentamos demostrar que el folding back resulté una herramienta
de accién significativa para comprender cémo evolucioné el proceso de comprension del concepto de
drea en una nifa en particular.

La deteccién de indicadores especiales asociados a la construccién de conceptos matemdticos po-
dria ser objeto de atencién de futuros estudios, pues podrian ser elementos relevantes para la formacién
inicial y continua de profesores de Educacién Primaria, con el fin de otorgar sentido a su ensenanza y
recapacitar acerca de sus propuestas de accién.

En otro nivel de ensenanza los ninos podran acceder a las siguientes capas del modelo, que para
este trabajo hemos descartado, y proveer la necesaria estructura axiomdtica con vistas a completar la
comprensién del concepto y dejar al alumno la libertad de alterar y continuar construyendo este.
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This article is part of a larger study (Garcfa-Amadeo, 2013) in which the process of understanding the concept
of area displayed by three fifth-year primary school girls is characterized, in the context of a teaching unit whose
methodological strategy is consistent with problem solving. In this article we want to identify the meanings that
one of the girls, Cecilia, assigns to the concept of area, in interaction with her classmates and with the teacher, as
well as to identify the role of folding back (Martin, 2008) in that process.

We approach the construction of a concept in the school context from the notion of conceptual field (Verg-
naud, 1996), which includes not only the definition of the concept, but the set of situations that this solves and
gives meaning to. Looking at the concept of area from a learning perspective, we focus on: the recognition of the
simple shapes that compose a plane surface; the perception of the area of plane surfaces as a quality that facilitates
their comparison, mainly the equivalence; the conceptualization of area as a measure of covering, and, finally, the
limits of the result between close values, since an early use of formulas, using linear measures, makes the process
of measuring difficult. We consider the different relations between contents too.

The model of Pirie and Kieren (1994, 1999) is a core theoretical tool that allows us to observe and describe
the growth process in the understanding of a mathematical concept at the school, simultaneously considering the
specific actions that the subject develops and the more general conceptualization that is being built. This process
is represented through a succession of layers of ellipsoidal shape arranged concentrically and joined by a point in
the left margin. When the subject finds it difficult to solve an activity, he may go back to an inner layer in order
to advance with a deeper understanding towards the same layer or another layer outside it. This process is called
folding back (Pirie & Kieren, 1994; Martin, 2008).

We approach this study with an interpretive paradigm and through a case study design, in the sense that it
is a «study of a singularity conducted in depth in natural environments» (Bassey, 1999: 47). Cecilia presents a
positive attitude towards mathematics, is respectful with unit instructions, and provides effective examples to
understand the role of folding back in the process of understanding the concept of area.

We collect information during the implementation of the teaching unit in its natural environment. We as-
sume the complex nature of the construction of a mathematical concept and the limitations to document what
children do in interaction with themselves, their peers and the teacher. For collecting data we use: the video
recording of the teaching unit —to observe the work of the girl as a group—, and the written production to give
account of her individual work. Through the design of specific analysis instruments that relate the categories
and indicators of the concept of area with the layers of the understanding of the model, we analyze the data in
detail while highlighting the evolution of Cecilia’s construction process of the concept of area through problem
solving. In this process, we underline folding back as a powerful tool for promoting the dynamics of action in
the growth of Cecilia’s understanding, distinguishing indicators —generators, drivers and derivative— that seem to
play different roles in the evolution of this process.
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