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Recomendaciones generales

La recomendacién fundamental es la de no empe-
zar por los sistemas simbdlicos para tratar de que el
alumno construya los sistemas conceptuales, sino
comenzar por los sistemas concretos que él maneja,
asi el profesor los considere elementales, empiricosy
pre-matematicos, para que a través de la familiaridad
con las regularidades de esos sistemas concretos el
alumno vaya construyendo el sistema conceptual
respectivo; una vez iniciada la construccién de éste,
el mismo alumno puede desarroliar sistemas simboli-
cos apropiados, aprender los usuales, y aun traducir
de unos sistemas simbdlicos a otros, puesto que ya
comprende lo que quieren decir. Se fuerza al alumno
a manejar un sistema simbdlico sin haber construido
el sistema conceptual a partir de los sistemas concre-
tos; este sistema simbdlico puede bloquear la cons-
truccién del sistema conceptual.

La concepcion de los sistemas matematicos que
motiva la recomendacién anterior es la siguiente:
cualquier sistema matematico que el profesor vaya a
presentar a sus alumnos puede analizarse como un
rayo de luz que pasa por un prisma: si se observa
cuidadosamente. se encontrard que tiene un nucleo
central, en verdad importante, que es el respectivo
sistema conceptual. Sobre él, a un nivel superficial,
aparecen uno o varios sistemas simbélicos para re-
presentar ese Unico sistema conceptual. Y bajo el
sistema conceptual, 2 un nivel profundo, casi diria-
mos arcaico, aparecen uno o varios sistemas concre-
tos, de cuyas regularidades es posible construir el
mismo sistema conceptual.

Desafortunadamente, los libros sélo pueden ofre-
cernos los sistemas simbdlicos: no se puede imprimir
otra cosa que palabras, simbolos y gréficas. Por eso
es facil creer que el verdadero sistema matematico es
el sistema simbélico, y asi traté de hacerlo: creer la
filosofia formalista de las matemédticas. Un buen
matematico puede reconstruir el sistema conceptual
a partir del sistema simbdlico. pero los nifios y
jévenes mas bien pueden experimentarlo como un
obstaculo para llegar al sistema conceptual. Ellos
tienen una manera mucho mas natural de construir el
sistena conceptual: jugando con sistemas concretos
que.lleven a esa construccion. Tarea importante del
profesor es la de identificar esos sistemas concretos,
ojala de entre los sistemas que sean familiares para el
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alumno en su cultura y en su edad especificas, para
organizar actividades de juego. de ejercicio, de
comparacién, que hagan resaltar las regularidades
que van a permitir la construccién conceptual res-
pectiva.

Con las colecciones figurales y no figurales de dos
0 maés objetos pueden organizarse una serie de
juegos que lleven al sistema conceptual de los nime-
ros naturales, resaltando las ordenaciones o seriacio-
nes internas.de cada coleccion y las clasificaciones
en colecciones iguales de numerosas:; la simboliza-
cién con palabras, palitos. cifras indoarabigas o'ro-
manas vendrd después. Pero ios mismos juegos de
colecciones pueden servir para resaltar otras opera-
ciones manuales como reunir y separar, y otras
relaciones como las de inclusidn y disyuncién, para
permitir la construccién de un primer sistema con-
ceptual de tipo conjuntista. asi no se simbolicen for-
malmente esas operaciones y relaciones

En la misma forma se aprovechan sistemas concre-
tos conocidos por el alumno, como el de las vueltas y
fracciones de vuelta, el de los metros o pulgadas y
fracciones de las mismas unidades, el de los litros o
galones y fracciones de los mismos, para construir el
sistema conceptual de los fraccionarios como opera-
dores reductores o ampliadores sobre magnitudes.
Los simbolismos vienen después:la mitad.|1/2,0.5 6
el 50% nos muestran cuatro sistemas simbélicos

"posibies para el mismo concepto. Nétese que no hace

falta "dividir un todo en partes” ni dibujar rectangulos
o ponqués para dividirlos en partes de areas iguales.
entre otras cosas, porque este sistema concreto es el
mas dificil para los nifios de 6 a 9 afios por suponer
las transformaciones y conservaciones de éreas.
También podria utilizarse este sistema de areas, pero
s6lo si se estd seguro de que los alumnos tienen
suficiente familiaridad y dominio del mismo.

Una valiosa pauta de trabajo para la geometria estd
constituida por la manipulacién de objetos, la identi-
ficacion de sus diferencias y sus semejanzas. la repre-
sentacién grafica de cuanto se observa, el libre juego
de la imaginacién sobre caracteristicas como regula-
ridad e irregularidad de una figura y el estudio de
condiciones adecuadas ‘para una representacion.
Antes del esfuerzo mental de memorizar conceptos



abstractos y definiciones, es conveniente que los
alumnos realicen experiencias directas con los obje-
tos y vayan descubriendo sin complicaciones los
conocimientos que luego manejaran en forma abs-
tracia. Asi, antes de aprender que la longitud de la &ir-
cunferencia se halla aplicando la férmula 2 7 r, el
alumno puede emplear hilos para medir tanto la cir-
cunferencia como el didmetro de muchos objetos de
forma circular, hasta caer en la cuenta de que la gir-
cunferencia es un poco mas larga que el triple del
didmetro.

Con las actividades que se explican en el programa
se desea ayudar al docente en su labor. De ninguna
manera se quiere restringir su participacion nidesco-
nocer su iniciativa y creatividad.

El maestro podria enriquecer el tema de la medi-
cién consultando algunos libros sobre la historia de
este proceso, ya que la medicidn es tan antigua como
el hombre. La actividad de medir ha sido practicada
tanto en sus formas mas primitivas y rudimentarias
como en sus formas mé&s precisas y refinadas. Se
sugiere que las mediciones se hagan inicialmente
con unidades arbitrarias, y una vez sentida la necesi-
dad, se trabaje con unidades estandarizadas.

En cuanto a los objetivos, la primera prioridad la
tiene la actitud positiva y la motivacion por las
matematicas; la segunda prioridad la tienen los
objetivos generales del grado. y en especial los rela-
cionados con los sistemas numeéricos, l0s sistemas
geomeétricos y los sistemas métricos.

Los objetivos especiticos son una ayuda para de-
tectar las causas de los errores de los alumnos, para
desarrollar distintas estrategias para corregirlos y
para ver cdmo va el proceso de aprendizaje.

Los indicadores de evaluacidén son una ayuda que
puede ser Util para formular preguntas, problemas e
items para las evaluaciones. Si el objetivo es muy
especifico, el indicador practicamente se reduce a
una nueva redaccién del mismo objetivo en una
forma maés préxima a su utilizacidn para la evaluacién.
Si es menos especifico, el indicador pretende concre-
tarlo a situaciones mas facilmente evaluables. Esto
no significa que haya que “ensefiar para la evalua-
cién”, sino que una evaluacién formativa frecuente es
una buena estrategia para hacer mas 4giles e intere-
santes las actividades de los alumnos.

Es importante que el maestro tenga en cuenta que
para la evaluaciéon formativa, la ausencia de respues-
ta, o la respuesta diferente a la esperada, sirve de
sintoma para diagnosticar el estado del proceso
coghnitivo. En este sentido es m4s ilustrativa una res-
puesta no esperadaque la respuesta determinada por
el indicador de evaluacion: si el alumno responde
“bien”, no se sabe sientendid o no; siresponde “mal”,
el “error” indica cé6mo y por dénde va el proceso de
aprendizaje. Por ésto, se debe observar que los
alumnos estén razonando al dar una respuestay que
no la estan repitiendo mecanicamente. Es importante
pedirles la razén de su respuesta, hacerlosidudar de
ella aunque sea correcta y ejercitarlos para que ellos
misSmos corrijan sus errores.

Para efectos de la evaluacién se han sefialado con
un asterisco los objetivos que nos parecen mas signi-
ficativos, ya que su consecucién garantiza la conse-
cucién de los demds.

La evaluacién global del curso debe hacerse con
respecto a los objetivos generales.

Objetivos generales

1. Reconocer el conjunto de los nimeros naturales
y recopilar ias operaciones y relaciones conocidas
entre ellos.

2. Generalizar algoritmos para efectuar adiciones,

sustracciones, muitiplicaciones y divisiones entre
.numeros naturales.

3. Resolver y formular problemas que requieran de
una o varias de las siguientes operaciones: adicion,
sustraccién, multiplicacién y divisién.

4. Reconocer relaciones numéricas, representarlas
graficamente e identificar algunas de sus propie-
dades.

5. Identificar el Minimo Comun Multiplo y el Méxi-
mo Comun Divisor de varios nimeros.

6. Explorar las regularidades del lenguaje usual,
distinguir las frases que son proposiciones y realizar
transformaciones de las mismas.

7. \dentificar los elementos de un conjunto referen-
cial que cumplen con una condicidon y viceversa.

8. Efectuar algunas operaciones entre conjuntos de
un referencial.

9. Efectuar permutacionesycombinacionesy hallar
la frecuencia y la moda de un sistema de datos.

10. Adquirir habilidad para emplear algunas unida-
des de area y para realizar las conversiones corres-
pondientes.

11. Adquirir habilidad para emplear algunas unida-
des de volumen y de capacidad y para realizar las
conversiones correspondientes.

12. Reconocer el peso y la masa de los objetos e
identificar y utilizar aparatos que se emplean para
medirlos.
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13. Adquirir habilidad para emplear algunas unida-
des de pesoy de masay para realizar las conversio-
nes correspondientes.

14. Resolver y formular problemas que requieran
del manejo de unidades de rea, volumen, capacidad.
peso y masa.

156. Analizar ios efectos que produce la aplicacién

de operadores de la forma n X ,i x v I xa
n n

magnitudes.

16. Efectuar multiplicaciones, adiciones y sustrac-,

ciones entre numeros fraccionarios.

17. Resolver y formular problemas que requieran
de una o varias de las operaciones con numeros frac-
cionarios de adicion y sustraccion.

18. Identificar los numeros decimales y efectuar
entre ellos las operaciones de adicion y sustraccion.

19. Resolver y formular problemas que requieran
de la adicion o de la sustraccién de numeros
decimales.

20. Realizar algunas construcciones geométricas.

21. Hallar perimetros de poligonos y circulos, vy
areas de triangulos y cuadrilateros.

22. Generalizar procedimientos,para hallar algunos
perimetros y algunas é&reas.

23. Adquirir habilidad para emplear e interpretar
cuadriculas.

24. Ejercitarse en la realizacién de dibujos segun
una escala determinada.

Contenidos

Los contenidos de este grado afianzan y amplian
aquellos conocimientos adquiridos por los alumnos
en los grados primero, segundo y tercero. Por éstoes
conveniente tener presente cuales contenidos y con
qué profundidad se trataron éstos en los grados
anteriores.

En este grado se hace una sintesis del sistema de
los numeros naturales, recopilando las operacionesy
las relaciones estudiadas en los grados anteriores y
se recuerdan y aplican las propiedades tanto de las
operaciones como de las relactones. De esta manera
se hace mas explicito para el alumno. el sistema
numérico con el cual ha venido trabajando desde el
primer grado. que es el sistema de los numeros
naturales.

Se desarrollan algunos temas de sistemas conjun-
tistas y de sistemas logicos trabajando con conjuntos
NUMEricos y CoN proposiciones sobre estos numeros.

Para medir magnitudes tales como area, volumeny
capacidad se introducen nuevas unidades. Se inicia
el estudio del peso y de la masa de los cuerpos y se
introducen las unidades para medir estas dos magni-
tudes vy los aparatos mas empleados en ia medicién
del peso y la masa de los objetos.

Se contintia con los numeros fraccionarios como
operadores aplicados a magnitudes. no sélo para
disminuirlas sino para aumentarlas o dejarlas como
estan. De esta manera, se estudian fraccionarios
como 2. 4. 3, 6, etc., efectuando entre elios las

3 5 3 3
operaciones de multiplicacion, adicién y sustraccion.
y reconociendo algunas relaciones de orden.

La expresiébn "numero fraccionario” se puede usar
para referirse al operador mismo. o sea al concepto
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construido por abstraccion de los aumentadores y
disminuidores, agrandadores y achicadores. etc.. vy
también para referirse a lafraccion quelo representa.

Generalmente no produce confusién decir que el
operador que saca la cuarta parte es un numero
fraccionario, o que_1 es un numero fraccionario.

4
Pero el maestro tendré presente que la expresion es
ambigua cuando haya que responder preguntas
como.”¢Es lo mismo 1 que 25?"";Elnumerador dela
- 4 100
cuarta parte es impar?”.";Es mas grande 25 que 1?”
100 4

Se empieza el estudio de los nimeros decimales,
efectuando entre ellos las operaciones de adicién y
sustraccién.

En geometria se continia con el estudio de las
figuras planas: triangulo, rectangulo, cuadrado, tra-
pecio, circulo, buscando procedimientos para calcu-
lar tanto el perimetro como el drea de algunos de
ellos. '

El empleo de ciertos instrumentos que faciliten el
dibujo de figuras, la construccién de sélidos geomé-
tricos y la realizacion e interpretacion de dibujos a
escala son actividades que introducen al alumno de
este grado al dibujo técnico.

Se siguen haciendo arreglos (permutaciones vy
combinaciones), pero aumentando el nimero de
objetos (o0 de elementos) que intervienen en el
arreglo. Lo importante en esto es que los alumnos
entiendan las reglas dadas. que manipulen los obje-
tos y que por medio del juego vayan sacando arreglos
aunque no los saquen todos. Se contintiacon lareco-
leccion de datos organizédndolos en tablas y en



CONTENIDOS BASICOS PARA LA EDUCACION PRIMARIA

|
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* D con adicion.
multiphcacion y dwisidn

* Algorimos con aplicaciones
* Razones y proporciones
s Proporcionahidad digcta e inversa

[~ TEMA 1 2 3 . 5 . 7
GRADO Sistemas numéricoe Sistemas geomdtricos Sistemas métricon Sistemas de detos Sistsmas bgicos Conjuntos Relaciones y operaciones
® Naturaies de O a 100 con adicion * Relaciones espaciales. ® Introduccin a 1a medicior de * Iniciacion a graficas de barras * Conjuntos y elementos. ® lniciacion a la representacion de
¥ sustraccion. Simbolizacion.  Aigunos s6hidos geométricas longitudes patrones arbitranos. »C io mismo de
® Aigontmos con aphcaciones. regulares eldm yelm Cardinal de un conjunto * Diversas manesas de efectuar
PRIMER ® Orden sditivo: ... e3 Mayor que.... * Figuras planas. Bordes * Medicion de lapsos * Nocidn de unidn dé conjuntos operaciones
GRADO ... @3 MBNoT qQus. .. rectangulares y bordes curvos disyuntos. A
® Ordinales. ® Introduccion a la simetria ® Representacion grafica
* Operadores como -1, +1. -2, etc * Lineas {abiertas y cerradas) * Arreglos sencillos
® Naturales de 0 a 100 con adicion, * Rectas paralelas y perpendiculares * Longitud m. dm. cm * Graficas de barras * Signilicado de la “y” y de la * Perlerencia * Propiedades cormulativa.
Buslraﬂccnlon Y mn:n:;hclcndn © Rotaciones y giros Angulos ® Area unidades arbitranias. dm? una INStruccion ¢ Noci6n de subconjunto asociativa. modulativa de algunas
WISIGN INCIaCION - . - operaciones
. X  Formas geomélricas regulares ® Unidades de duracion horas. * Expresiones “Todos™. "Algunos’ ® Uni6n de conjuntos disyuntos y peracto!
SEGUNDO * Numeros pares y numeros impares cuadradas, 1nangulares. minutos “Ninguno” no disyuntos ® Propiedad distributiva de |a
GRADO © Algontmos con aplicaciones rectangulares y circulares * Cardwnal de 1a union :" T:"::S;:?:;;‘;J:::;‘O
* Orden muitphcatvo &3 multplo ® Nocion de perimetro  Parejas con y sin orden
de . es dwisor de
* Nuestio sistema de * S f ironteras de sahidos) * Longitud m. muluplos y # Recoleccion de datos * Dwersos significados de 1a "y” yde . de las . de arden
* Numeracion romana Superlicies planas submuluplos Yarda y vara « Tabulacion y uptesenlaban 12 "g” en el lenguaje ordinanc de p: v con liechas
© Naturales mayores que 1000 con * ® Lineas {fronteras de superficies) * Area Palrones estandarizados de dalos « Dwversas maneras de cuantficar ® Union e interseccion * Propiedades Smnéinca,
adiciOn, sustraccion. multiplicacidn « Puntos (fronteras de lineas) m? cm? y mm? expresiones en el languaje  Algunos arreglos con o sin orden anusumétrica v wransitwva de
y dwision o Caractenzacién de triangulo. * Volumen Patronss arbitranios ordinao - lgunas relactones
TERCER  Aigoritmos ge: 2ados para cuadrado. rectangulo. circulo  Capacidad Patrones arbilanos * Propiedades Conmutatva
GRADO adici6n. sustraccion y multiphcacion Litro asociatva y modulativa de
con aplicaciones algunas operaciones
* Numeros pnmos * Propiedad distuibutiva de 1a
.0 ! multiphcacién con respecto a la
peradores multiphicaivos adicién
* introduccion a 'os operadores
traccionanios
. con adicon * Madelos de sohdos ® Area Algunos multiplos v * Recoleccidn de dalos @ Proposiciones Significado * Re; de » Relacion inversa
" 7
muttiphcacion y division o Cuadritateros trapecios :::’:‘"';'s"‘"‘” del m?. Medidas » Tabulacién y representacton verdad v falsedad * igualdad de Fonjuntos © Diagramas de flechas
*MCD yMCM * Perimetro (generalizado) . Vol I de datos *Negacion de proposiciones » Conpunto referencral ® Propredades  Siméinca.
CUARTO ® Fraccionanos con adicion. « Radio. diameiros Volumen m2. dms. cm * lmciacion al andhsis de datos cuantiicadas en el lenguale «C de un " itea de
GRADO susiraccion y multiphcacion ® Areas irapecio, cuadrado. ® Peso gramo. kilogramo  Frecuencia y moda ordinania Simbolizacion v representacion algunas relaciones
* Decimales con adicion v rectangulo triangulo * Propasiciones compuestas * Algunos tipos de arreglos
sustiaccicn
© Cuadricula
® Aligontmos con aplicaciones
* Orden mulupicativo
. les con adicion, eC con regla y * Conveisiones con unidades de * Nocion de promedio en un ® Proposiciones conjuntivas « Exiension y comprension * Recopitacion de las operaciones
I!\ulll?ll(f.lclbn. dwision. compias longuud. drea capacidad y peso conjunto pequefio de daios disyuntivas y condicionaies en el « Conuntos intimito INJ. uniario Conmutativas. asoCialivas.
potenciacion. radicac.on « Poligonos regulares © Otras unidades de peso languaje ordinario v vacio modulativas estudiadas
logantmacian * Construccidn de algunos solidos ¢ Unidades de duiacién * Proposiciones cuantificadas en el * Union e interseccion * iguaidades
* Fraccionarios con adicion. « Area del circuto « Converssones lenguaje ordinaro .o o | N
QUINTO sustraccion. muitiphcacion y divisién tros Lpos de arreglos.
GRADO ® Area y volumen de algunos solidos




diagramas que facilitan hacer alglin analisisdeellosy
obtener las frecuencias y la moda.

La soluciény formulacién de problemas son activi-
dades basicas que se sugieren como motivacion,
familiarizacién o aplicacidn, y que pueden proponer-
se antes, durante o después del desarrollo de cada
tema. Estos problemas deben permitirle a los alum-
nos encontrarle sentido a las matematicas y adquirir
habilidades de razonamiento légico, tanto en la solu-
cién de problemas como en la formulacién de los
mismos. Pedir alos alumnos que formuien problemas
es una buena manera de captar su comprension de
los contenidos y de detectar los sistemas concretos
de su experiencia que se prestan para un tratamiento
matematico.

El esquema muestra una propuesta de la secuencia

Objetivos 84-102

que se puede seguir en el desarrollo del programa de
este grado.

Los conjuntos y proposiciones. la combinacidonyla
estadistica, asi como la geometria pueden verse en
distintas epocas del afio para variar el contenido vy
hacer juegos activos. Es mejor evitar dejar toda la
geometria para el final y después tener que omitirla
en caso de que se dificulte el aprendizaje de los frac-
cionarios y sus expresiones decimales. Puede hacer-
se también integrando algunos aspectos con la medi-
cion.

Con el fin de que el docente tenga unavision global
de los contenidos propuestos para la Educacién
Basica Primaria, se presenta a continuacion el cuadro
de contenidos, no sélo de cuarto grado sino de
todos los grados de la basica primaria (ver cuadro
pag. 225).

El sistema . Conjuntos Combinatoria Medicion
de los numéricos y
numeros naturales y proposiciones’ estadistica
> —Pp |——»

Objetivos 1-21 Objetivos 22-35 Objetivos 36-38 Objetivos 39-58

Geometria Iniciacion Los numeros

) al estudio fraccionarios

de los nimeros
4——| decimales <+—

Objetivos 78-83 Objetivos 59-77.

OBJETIVOS ESPECIFICOS, INDICADORES DE EVALUACION,
SUGERENCIAS DE ACTIVIDADES Y METODOLOGIA

Objetivos especificos

1. Reconocer como conjunto de los nGmeros
naturales el formado por los nameros 0, 1, 2.
3.

2. Recopilar algunas operaciones y relaciones
conocidas entre numeros naturales, ()

3. Repasar los algoritmos de la adicion y de la
sustraccién entre numeros naturales.

Indicadores de evaluacién

Dada una lista de niumeros naturales y fracciona-

rios, el alumno reconocera cuéles son naturales y
cuéles no. ‘

Dadas algunas parejas de numeros naturales, el
alumno dara una lista de operaciones que puedan
realizarse entre ellos y una lista de relaciones que
puedan establecerse entre ellos.

Dadas varias adicionesy sustracciones, el alumno
aplicara consistentemente los algoritmos de estas
operaciones par 1 hallar la suma y la diferencia.
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Sugerencias de actividades y metodologia

Una manera de iniciar el curso es escribir en el
tablero una lista con los siguientes numeros: 0, 1, 2,
3. 4, ... y preguntar a los alumnos qué nimero iria en
el lugar del primer punto suspensivo.

Muy probablemente los alumnos van a responder
que es el cinco; si se les pregunta qué nimero iria en
el siguiente punto, los alumnos van a continuar con

T

“seis”, después “siete”, “ocho”, etc.

Tal vez por juego o por curiosidad, algun alumno

puede decir que después de cuatro sigue cuatro y
medio. El maestro puede escribir 0, 1, 2, 3, 4, 4-21

Algunos alumnos pueden tratar de “meter mas
numeros” entre 4y 5, como 4,%, y otros pueden decir
que entre el cero y el uno caben méas nimeros: 0%%
1.2.3.4, 4_;_ ... El maestro puede escribir otras listas

y preguntar; ;Cudles de esos numeros sirven para
decir exactamente cuantos objetos hay en una colec-
cién? Esos son los numeros naturales: 0, 1, 2, 3, 4, 5,
6.7.8, ..

El maestro puede explicar que esta lista de nimeros
se obtiene a partir de 0, sumando 1 cada vez que se
quiere obtener el numero siguiente de la lista. Si
tomamos el conjunto cuyos elementos son los nume-
ros que estan en dicha lista, éste se llama el conjunto
de los nimeros naturales; asi, cada nimero que
pertenezca a esta lista se llama “numero natural” y
pertenece al conjunto de los numeros naturales.
Hablando medio en broma y medio en serio, el
maestro puede pedirles que, en un plazo de cinco
minutos, hagan la lista completa de los numeros
naturales; pasados los cinco minutos les dice que
dejen los lapices sobre el pupitre para que no
escriban mas nimeros. Es una manera de repasar la
escritura de los nimeros.

El maestro puede formular preguntas como las
siguientes: jAlguno termind de escribir toda la lista?
Si les doy cinco minutos mas, ¢{la pueden terminar?
¢Si les doy una hora mas?

Si alguno de los alumnos responde afirmativamen-
te a la primera pregunta, el maestro le pide que
muestre la lista que é! elabord durante los cinco
minutos, toma el Ultimo ndmero escrito por el alumno
y pregunta si no se puede obtener el siguiente; los
alumnos van a darse cuenta inmediatamente de que
basta agregar uno al ultimo namero para conseguirio.

Respecto a la segunda pregunta, les queda facil
comprender que al terminar los otros cinco minutos
de plazo la situacién va a ser la misma, puesto que
siempre que escriban un nimero y crean que es el

ultimo, basta sumarle 1 a ese nimero y se obtiene el
siguiente.

El maestro puede también pedir a los alumnos que
digan el nimero mas grando que se les ocurra para
ver si otro puede dar el siguiente, que serd mayor que
aguel. Asi se van repasando los numeros que se
escriben con cuatro o més cifras.

Ejemplo: 158.327: ciento cincuenta y ocho mil
trescientos ventisiete.

158.328: ciento cincuenta y ocho mil trescientos
ventiocho.

Después de varios ejemplos con nimeros cada vez
mas grandes, los alumnos se van dando cuenta de
que la lista de los nimeros naturales es interminable.

Sabemos gue la lista comienza en O y también que
no se puede terminar; por eso, cuando se va a
representar el conjunto de los numeros naturales
haciendo una lista de sus elementos, se utilizan

. puntos suspensivos.

Otra manera de representarlo es con la letra “ene”
mayuscula: N, gue muchas veces aparece con un
doble palito a la izquierda: IN.

La representaciéon mas comunes:iN={0,1,2,3,4,...}

Los corchetes se pueden leer “el conjunto formado
por” y se da la lista de elementos: “el cero. el uno, el
dos, el tres” y los puntos se leen “etcétera” o "y asi
sucesivamente”.

.Hay que adivinar c6mo se forman los que siguen, y
suponer que se continlan formando indefinidamen-
te. Si siempre se pueden seguir formando mas y méas
elementos, decimos que el conjunto es infinito
porque no tiene fin: no hay un uitimo nimero que no
tenga ningun otro mayor que él.

Ejemplo 1: Adivinar cémo se forman los elementos de
estos conjuntos infinitos de niumeros naturales.

P={0.2.4.6..}
T={1.4,7,10..}
D={1,10.100,1000.... }
E={2.3.57.11...}

NOTA: Puede haber varias reglas de formacién que
den los mismos elementos iniciales, pero la mayoria
de las personas encuentran lamismaregla sencillaen
estos casos. En el caso E. ia regla de formaciénes la
“Criba de Eratéstenes”, gque se vio en tercer grado

-cuando se estudiaron los numeros primos, ofa “regla

de Pitdgoras”, que selecciona los numeros lineales
que no se dejan volver rectangulares.

Ejemplo 2: Escribir los conjuntos infinitos de nume-
ros naturales que comienzan por el uno y se forman
con estas instrucciones:
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I: iSamele 2 al anterior!

D: iDuplique el anterior!

S: Sumele uno al primero, sumele dos al que resultd,
sumele tres al que resultd, sumele cuatro al que
resuito, etc.

S:{1.24.7.11...}

Ejemplo 3: Encuentre diferencias entre los conjuntos
siguientes:

D ={0.1.2.3.4.5.6.7.8.9} (Los digitos)
N=1{0.1.2.3.4,56,6,7,8.9....} (Los naturales)
E=1{1.2.3.4.5.6.7.8.9.0}
C={1.2.3.4,5.6,7.89...}

NOTA: Los alumnos pueden preguntar por qué los
numeros naturales empiezan con el cero y no con el
uno, como en el conjunto C de arriba, que podemos
llamar “los numeros de contar”. Cuando una persona
quiere contar siempre sefiala los obyjetos y cuenta
“uno. dos, tres...."”. Nunca empieza “cero, uno, dos,
tres, ..."

Los alumnos tienen razon- en pensar que los
numeros de contar que comienzan con el uno son
“més naturales” que los que comienzan con él cero.
La humanidad se pasé miles de afios contando sin
necesidad del cero.

Se les puede decir que para contar objetos entila se
comienza por el primero, el sequndo, etc. (que son los
“numeros ordinales” usuales), y en esa actividad de
contar parece mejor comenzar con el uno. Pero que
otra cosa es utilizar los numeros naturales para decir
cuantos elementos hay en un conjunto, algunas
veces no hay sino uno, y otras ninguno, por ejemplo,
escribimos 10 para decir que hay una decena y no
hay ninguna unidad suelta. Es, pues. también “muy
natural” decir “tiene un elemento” o ‘tiene cero
elementos”, y por eso se completa el conjunto de los
numeros naturales (como cardinales de los conjuntos
finitos) tomando también el cero.

Si los alumnos no aceptan que haya colecciones o
conjuntos vacios, se les puede aceptar su punto de
vista y comenzar los numeros de contar con el uno,
mientras construyen el concepto de conjunto vacio.

Hasta el siglo XVI se dudaba de si los numeros
naturales empezaban por el uno o por el dos, pues
para tener una coleccion parecia necesario tener por
lo menos dos elementos. asi, se pensaba que el uno
no era numero, y hasta se llegd a decir que no era ni
par ni impar (asi como nosotros todavia decimos que
no es primo ni compuesto). Pero si se acepta que hay
conjuntos unitarios y vacios, hay que ponerelunoy el
cero entre los numeros naturales. Es asunto de
coherencia y no de autoridad,0 mero convenciona-
lismo.

Ahora el maestro puede preguntar a los alumnos
qué operaciones han realizado con los numeros

naturales y qué le hacen éstas a los nimeros. En el .
tablero se pueden escribir sus nombres y a través de-

ejemplos se les va haciendo caer en la cuenta de que
las operaciones se'efectian entre dos numeros;
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cuando la operacién se puede realizar, esos dos
numeros se transforman en el resultado de la opera--
cién, que es otro numero. Para encontrar el resultado
hay que hacer algo: efectuar una operacién.

Para lograr una mayor participacién de los alum-
nos, se pueden organizar tres bandos: unoquedala
pareja de niumeros (el bando de |las parejas P). otro
quedice el resultado (el bando de los resultados R)
yotro que da el nombre de una de las operacio--

nes o de la operacidn que transformé la pareja en
_elresultado (el bando de las operaciones O).

Ejemplo 1. Bando P Bando R Bando O
by3 8 Adicién
4y2 2 Sustraccion
{o Division)
Ejemplo 2. Bando P Bando O Bando R
5y3 Multiplicacion 15
4vy3 Division No se puede
Ejemplo 3. Bando R Bando O Bando P
5 Adicién (3.2)6(2.3)6
(4.1}, etc.
7 Division (14,2)6(21.3)0

(28.4). etc.

Para simbolizar las operaciones es posible que
propongan escribir el nombre de la operacién (adi-
cidn, sustraccién, multiplicacién, divisién) o el sim-
bolo de la misma (+, - .x. =]

Otras actividades que pueden realizarse en forma
de concurso, son las siguientes:

- El concurso “Llene la tabla”. El maestro elabora en
elltablero una tabla como la siguiente:

Numero [Adicién [Sustraccion|Multiplicacion [Division

30 21+9 35-5 6x5 60+2

55

38

29

45

56

9

21

35

El concurso consiste en expresar un numero dado
como una operacién indicada de dos numeros; la
Jperacién que ha de emplearse est4 sefialada en la
tabla (puede verse un ejemplio con el numero 30).

El concurso se realiza distribuyendo a los alumnos
en cuatro filas.|A cada una se le asigna un numero.
para que en una primera ronda pase un alumno de




cada filay llene una de las casillas, por ejemplo la de
la adicién; luego otro alumno de otra fila llena la
casilla de la sustraccién y asi se continta para llenar
la casilla de la multiplicacién y de la divisién. En esta
forma han pasado cuatro alumnos, uno de cada fila.
Para que pasen todos el maestro asigna otro nimero
a cada fila para que lo expresen utilizando las cuatro
operaciones.

- Enseguida se puede realizar otro concurso que
consiste en llenar una tabla donde estd indicada
una operacion entre dos nimeros. Cada alumno
efectua la operacion en la casiila correspondiente.
Este concurso se hace por filas; si para hallar un
resultado el alumno necesita hacer céalculos escri-
tos, puede utilizar otra regién del tablero. Los nu-
meros que deben colocarse son aquellos que el
maestro crea que presentan dificultades alos alum-
nos para efectuar alguna operacion.

Ejemplo:
35+28 [400-199] 20x35 216~+4
3125+25| 305-24 | 1200+ 45| 1000 - 98
215 x 1 4231+ 0| 481+481 | 329 - 329
3000+75{ 429x 20 | 4395-+5 879 x4

Ganara el concurso la fila que tenga el mayor
nimero de ejercicios correctos.

- Para otro ejercicio el maestro elabora 10 6 12
tarjetas para darle dos a cada fila. El ejercicio
consiste en buscar dos 0 mas numeros que cum-
plan la condicién que se menciona en la parte
superior de la tarjeta, y escribir la iguaidad corres-
pondiente en la parte inferior de la tarjeta. Los
nimeros escogidos se pueden rodear con un
circulo o se pueden subrayar o tachar.

Ejemplos de estas tarjetas con e! ejercicio ya
resuelto, son las siguientes:

La suma es 220 El producto es 84

35 47 —@ 31 80
100 28 @ 20 43 15

%0 (@) 3 322 @) 2

120+ 43 + 57 = 220 4x21 =84

Cuando cada fila haya resuelto los dos ejercicios,
se hara intercambio de estas tarjetas entre las filas
para tevisar que los resultados dados sean correctos;
en el caso de que no lo sean, los alumnos de la fila

correspondiente los corregirdn. Si el maestro o cree
conveniente, puede sugerir que se intercambien las
tarjetas de tal manera que todos los alumnos conoz-
can los ejercicios propuestos y revisen la solucién
dada.

En cuanto a las relaciones, puede organizarse un
juego parecido al propuesto para las operaciones,
pero ahora uno de los bandos da la pareja de
numeros indicando cudl sefiala a cual (el bando delas
parejas P), y el otra da la frase relacional correspon-
diente (el bar.do de las frases F).

Ejemplo: El bando P dice: "iEl 2 sefiala al 4! ;Por qué?
El bando F responde: “jPorque 4 es mayor que 2!”, 0
“jPorque 4 es el doble de 2!”, 0 “jPorque 4 es muitiplo
de 21",

Para hacerlo por escrito, el bando P dibuja:

Ty

y el bando F escribe: “4 es mayor que 2", 0 “4 es el
doble de 2", 0 “4 es multiplo de 2".

Recuérdese que se nombra primero !a imagen
sefialada por la fiecha.

Para simbolizar las relaciones conviene no utilizar
la "taquigrafia” propia de las matematicas sino las
expresiones del lenguaje usua! que se han venido
utilizando. ya sean las del tipo ... es mayor que ..." 0
simplemente “mayor”. Los alumnos han trabajado
con los simbolos > y < pero no con los simboios
correspondientes a las relaciones “multiplo” y “divi-

-sor”. También pueden aparecer otras relaciones que

los alumnos inventen, como “... es el doble de ...",’
es el siguiente de ...", "... es el anterior a ...", "... se
escribe con el mismo nimero de cifras que ...", y otras
mas 0 menos ingeniosas o inesperadas.

Por esto conviene en este momento conservar el
mismo nivel verbal de simbolizacién para todas las
relaciones que propongan los alumnos, sin usar
simbolismo formal.

Finalmente, para resumir, se puede escribir en el
tablero el siguiente esquema:

Numeros Operaciones Relaciones

naturales entre los entre los
numeros numeros
naturales naturales

N ={0.1,2.3....}} [adicion,
sustraccion,
multiplicacion,
division]

[mayor, menor,
muitiplo, divisor]

El maestro puede ahora motivar a los alumnos para
que apliquen los algoritmos de la adicién y de la
sustraccion en la solucién de problemas, y para que
propongan problemas que se resuelvan utilizando
@sas operaciones.
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Objetivo especifico

4 Generalizar un algoritmo para efectuar mulipli-
caciones.

Indicador de evaluacion

El alumno efectuard multiplicaciones en las cua-
Jles los factores son de tres o més digitos.

Sugerencias de actividades y metodologia

Una vez hecha la sintesis del sistema numérico que
se ha venido estudiando y después de repasar los
algoritmos de la adicidn yde la sustraccion, el trabajo
se puede centrar en la multiplicacion.

Es recomendable hacer ejercicios que sigan la
misma secuencia propuesta en el programa detercer
‘grado:

a) Juegos vy ejercicios para recordar las tablas de
multiplicar.

b) Ejercicios de céalculo mental que impliquen la
aplicacién de los procedimientos de multiplicar
abreviadamente, vistos en los grados anteriores, y
también la descomposicién de un factoren unasuma
o en una diferencia (aplicacién de la propiedad
distributiva).

c) Muitiplicaciones como:

342 423 6356 938 807
x221 x201 x 67 x700 x609

en las cuales pueden aplicarse algunos procedimien-
tos abreviados, como es el caso de cero en un factor.

Para generalizar el algoritmo se pueden proponer
ejercicios o problemas en los cuales intervengan
numeros con mas de tres digitos. Es conveniente que
mientras se realizan estas multiplicaciones se haga
una reflexién sobre el orden (unidades, decenas,
centenas, etc.) de cada producto parcial.;y asi se
explica por qué dichos productos (a partir del
segundo) se corren un lugar hacia la izquierda.

NOTA: Algunas dificultades pueden tener su origen
en la falta de claridad en aspectos como:

7253 x 6814

unidades
decenas - .684=600+80+4
.centenas

7253 x(4+80+600)= (7253 x4) + (7253 x80)+
(7253 x 600)

Asi se desenmascara la aplicacién de la propiedad
distributiva y se ve que:

7253 x 4 son unidades
7253 x 8 son decenas
7253 x 6 son centenas

72563

x 684

29012

58024
-43518

4'961052

primer producto parcial-

segundo producto parcial—

tercer producto parcial—
producto final

Objetivos especificos

por 5,25,50.

para multiplicar abreviadamente. (*).

5. Encontrar un procedimiento para multiplicar
abreviadamente por 9,99,999;11,101,1001 vy

6. Aplicaren el calculo mental los procedimientos

Indicadores de evaluacién

Dados algunos nimeros. el alumno los multipli-
carad abreviadamente por 9,99,999: por 11,101,
1001 y por 5.25.50.

El alumno efectuard mentalmente aigunas mutlti-
plicaciones aplicando los procedimientos para mul-
tiplicar en forma abreviada.
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Sugerencias de actividades y metodologia

Para iniciar la actividad, el maestro puede pedir a
los alumnos que expresen el numero nueve de
distintas maneras:

Ejemplos: 4 + 5,8+ 1, 10 - 1, ... etc. Una de estas
expresiones sirve para hallar un procedimiento para
multiplicar abreviadamente por 9.

Se pueden proponer multiplicaciones como:

8x9= 8x(10-1)=80-8=72
15x9=16x(10-1)=160-15=135
38x9=38x(10-1)=380-38=342
123 x9=123x(10-1)=1230- 123 = 1107

Es conveniente aclarar los pasos que se han
seguido para obtener los resultados de multiplicarun
numero por 9. Observar cada uno de los ejemplos.
puede ser de gran utilidad.

En el ejemplo: 8 x 9, lo primero que se hace es
expresar el 9 como 10 - 1; por lo tanto. se puede
apreciar como la muitiplicacién se transforma en: 8 x
(10 - 1), después se aplica 1a propiedad distributiva:
80 - 8, luego se hace la resta y se obtiene el resuitado
72.

Después de analizar todos los ejemplos es posible
que los alumnos lleguen a una conclusiéon que
permita obtener mas rdpidamente los resultados, es
decir, sin hacer todos los pasos.

Asi, al comparar por ejemplo 8 x 9, con el resultado
obtenido después de aplicar la propiedad distributi-
va: 8O - 8, se espera que los alumnos concluyan que
para multiplicar abreviadamente por 9, se multiplica
el namero por 10 y se resta el nimero.

Para continuar, el maestro puede preguntar: ;Cé-
mo se muitiplica abreviadamente por 99?7 ;Y por 9997
Después de discutir las opiniones y de realizar varios
ejercicios en los cuales estas opiniones se sometan a
prueba, es posible que los alumnos consignen en sus
cuadernos: para multiplicar abreviadamente por 99,
se multiplica por 100 y se resta el ntimero; para
multiplicar abreviadamente por 999, se multiplica el
numero por 1000 y se resta el nimero.

Ejemplos:

53 x 99 = 5300 - 63 = 5427
126 x 99 = 12600 - 126 = 12474

36 x 999 = 36000 - 36 = 35964
132 x 999 =132000 - 132 =131868

El maestro puede proponer mas ejercicios para
reafirmar el procedimiento. Varios de ellos los resuel-
ven mentaimente, sin la ayuda de lapiz y papel.

De la misma manera pueden buscar un procedi-
miento abreviado para multiplicar por 11, 101,

1001, hastaencontrarque 11=10+1,101=100+
1y 1001 = 1000 + 1. Asi. para muitiplicar
abreviadamente por 11, se multiplica el nimero por
10 y se suma el nimero; para multiplicar abreviada-
mente por 101, se multiplica e! niumero por 100y se
suma el numero; para multiplicar abreviadamente por
1001, se multiplica el nimero por 1000 ysesumael
numero.

Ejemplos:

38x11=38x(10+1)=380+38=418
25 x 101 =25 x (100 + 1) = 2500 + 25 = 2625
123x1001=123x(1000+ 1)==123000+ 123 =
123123

Tratemos ahora de encontrar un procedimiento
para multiplicar abreviadamente por 5, 25 y 50.

Para que los alumnos se interesen por estos
procedimientos es conveniente que ellos disfruten de
sus ventajas y experimenten la necesidad de encon-
trar caminos mas faciles y cortos que aquellos ya
conacidos. Una actividad que puede permitirles
llegar a estos procedimientos abreviados, consiste
esencialmente en hacer ejercicios de calculo mental
sin la ayuda de lapiz y papel. Estos ejercicios pueden
iniciarse con multiplicaciones de dos factores. uno
de los cuales sea 10 6 100. Luego se proponen otros
ejercicios, como sacarle famitad yla cuarta parte aun
namero. Dichos nimeros se escogeran de tal manera
que al dividirlos por 2 6 por 4, el residuo sea cero.
Generalmente los alumnos ya han desarrollado sus
propias maneras de hacer operaciones mentales
cuando se trata de casos concretos como de dinero,
gaseosas o dulces. El maestro puede explorar estas
habilidades de los alumnos, y pedirles que se las
expliquen a los que no las saben y que luego las
practiquen escribiendo lo que hacen mentalmente.

Después de hacer un namero suficiente de ejerci-
cios, los alumnos pueden dividirse en dos bandos,
bando A y bando B. El bando A multiplica por 5 el
nimero que diga el profesor. El bando B multiplica
el mismo nimero por 10 y luego le saca la mitad. A
continuacion se comparan los resultados y la dura-
cién de los lapsos que empled cada bando para hallar
su resultado.

Cuando el nimero propuesto por el maestro es de
una sola cifra, posiblemente el bando A diga de
inmediato el resultado, pero cuando los numeros
propuestos son de dos 0 méas digitos el bando B es e!
que sale adelante y ademas el que menos errores
comete. Después de varios ejercicios el maestro
puede preguntar si algunos quieren cambiar de
bando. Es de esperar que- sean los del bando A
quienes deseen hacer el cambio.
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Antes de cambiarle el “oficio” a los dos bandos, se
elabora conjuntamente una conclusién. Esta puede
acercarse a una de las dos siguientes:

- Muiltiplicar por 5 es lo mismo que multiplicar por
10 y sacar la mitad.

- Cinco veces es lo mismo que la mitad de diez veces:
Bx = 1 x 10 x
2
Algunos de los ejercicios pueden escribirse en el

tablero:

17
x5 ;—x(10x17)=1§x170=85

(82}

58
x'5 l =1— =
350 2x(10x58) 2x580 290

Para obtener las conclusiones correspondientes a
los casos de multiplicar abreviadamente por 50 y por
25, se puede seguir el mismo procedimiento para el
caso del 5.

Las conclusiones que se esperan pueden ser:

- Multiplicar por 50 es lo mismo que multiplicar por
100 y sacar la mitad.

- Cincuenta veces es lo mismo que la mitad de cien
veces:

50 x =2lx 100 x

Ejemplo:

17
x 50

x50 %x(100x17)=1§:x1700=850

Para el caso de 25;las conciusiones pueden ser:

- Multiplicar por 25 es lo mismo que multiplicar por
100 y sacar la cuarta parte (o sacar la mitad de
la mitad, o sacar la mitad dos veces).

- Veinticinco veces es lo mismo que la cuarta parte
de cien veces:
25x =

x 100 x oquela mitaddelamitad de

FNEN

x 100 x

Nf—=

1
cien veces: 25 x _—.—2x.

Ejemplo:

58 1
x 25 37X
290
116
1450

(100 x 58) = 7 x 5800 = 1450

1. 11 1 _
5%(5x(100x58))=-x(-5x 5800) =x 2900 =450

En este Gltimo caso presenta mas dificultades la
simbolizacién que el ejercicio mental para hallar los
resultados. Por esto no conviene empezar por la
simbolizacién escrita sino por los ejercicios de
calculo mental.

Objetivo especifico

7. Generalizar un algoritmo para efectuar divisio-
nes. (*)

Indicador de evaluacién

Ante una serie de divisiones, el alumno utilizard
consistentemente el algoritmo que se ha generali-
zado.

Sugerencias de actividades y metodologia

Para generalizar el algoritmo de la divisién, es
aconsejable que el maestro conozca el trabajo que
con respecto a este algoritmo se hizo en el grado
anterior.

En este grado se puede avanzar en dos aspectos
importantes: -

1. Cociente de una sola cifra.

a. Divisor de una, dos, tres 0 més cifras
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b. Residuo igual o diferente a cero.
2. Cociente de varias cifras.

a. Divisor de una, dos. tres 0 mas cifras.
b. Residuo igual o diferente a cero.

1. El primero de estos aspectos se estudid en
segundo y en tercer grados, por esto es posible que
para hacer el repaso correspondiente, resulte mas
interesante que los alumnos formulen y resuelvan



problemas relacionados con sus experienciasy cuya
solucién requiera del empleo de la division. Mediante
la formulacién de problemas se puede captar la
comprensién de los contenidos y puede motivarse la
discusidn sobre la correcta o incorrecta formulacién
del problema.

Algunos ejemplos de las divisiones que pueden
plantearse son:

728 659 78126 81|24
-72 9 -63 7 -78 3 -72. 3
0 02 0 09
162 | 43 222 1372 2843|345
-129 3 -222 6 -2760 8
33 0 83

Conviene en algunos casos expresar cada divi-
dendo en términos de la multiplicacién correspon-
diente, pues esto permite relacionar las dos operacio-
nes y verificar si se trabajoé correctamente:

(43 x 3) + 33 =162, 37x6 =222, etc.

En casos parecidos a los de las dos primeras
divisiones es facil hallar el cociente cuando el divisor
es de una sola cifra, pued es suficiente saber las
tablas. Cuando el divisor es de dos o de tres cifras, el
proceso de construir la tabla de multiplicar de ese
divisor, recomendable en un principio, puede supri-
mirse desde el momento en que los alumnos propon-
gan otra alternativa. Asi, en las cinco ultimas divisio-
nes el cociente se puede hallar construyendo las
tablas de la multiplicacién correspondientes a los
numeros 26, 24, 43, 37 y 345, pero también se
puede obtener formulando preguntas como:

¢{Cuadl es el cociente entre las decenas del dividendo
y las decenas del divisor?

¢{Cudl es el cociente entre las centenas del dividen-
do y las centenas del divisor?

En ocasiones este cociente puede resultar muy
grande vy la resta no se puede realizar, otras veces es
muy pequefio y el residuo es mayor que el divisor; en
cada caso, el maestro puede orientar a los alumnos
para que ellos mismos decidan cual debe ser el
cociente.

2. El otro aspecto sobre el mismo tema lleva a la
generalizacién del algoritmo y conviene no abordarlo
mientras el alumno tenga dificultades para efectuar
divisiones en las cuales el cociente sea de una sola
cifra.

Cuando se efectuan divisiones en las que el
cociente tiene mas de una cifra es importante parar
de vez en cuando el proceso de la divisidn para
reflexionar sobre el orden (unidades. decenas, cente-

nas, etc.) tanto de un residuo. como de la cifra que se
“baja” y de la cifra que se escribe en el cociente. Este
tipo de anélisis permite rectificar errores y habitua al
alumno a corregirse a si mismo y no aplicar ciega-
mente una regla sin antes haberla construido y
comprendido. Si la divisién estd mal, es preferible no
decir "jeso estd mal!”, sino poner en duda el resulta-
do. pedir que se verifique si ese divisor por ese
cociente da el dividendo, o hacer alguna otrainsinua-
cién que haga pensar al alumno. para que no se
confie Unicamente en la aprobacién o rechazo del
maestro. A veces también es conveniente poner en
duda el resultado cuando la divisién esté bien, para
que el alumno aprenda a verificar y defender su
resultado.

Ejemplos:

546 | 6 578 |L7_
- 54} 91 -561 82
06 18
-06 14
0 4
3484 |4 7563 |8 _
=321 1 871 -36} 945
28, “A3
-28! 03
04
_._4.
0

Algunas observaciones que pueden hacerse te-
niendo en cuenta el tercer ejemplo son: la primera
cifra del cociente estara en el lugar de las centenas
pues ella es el resultado de dividir 34 centenas entre
4; el primer residuo 2 son dos centenas, el 8 que se
baja son decenas y se obtienen asi 28 decenas. el
cociente 28 - 4 ocupara., pues, el lugar de las
decenas.

Finalmente, pueden proponerse divisiones como:

6496 |32 3175 | 256
7696|318 85416 | 908

En estos casos, es necesario separar en el dividen-’
do. a partir de la izquierda, un nimero igual o mayor.
que el divisor para luego obtener la primera cifra
del cociente. Es como si en cada paso se tuviera una
divisién de las estudiadas inicialmente (cociente de
una sola cifra).
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Objetivo especifico

8. Resolver problemas y formular problemas que
requieran de una o varias de las siguientes
operaciones: adicién, sustraccién, multiplica-
cién y division. (*).

Indicador de evaluacién

El alumno formulard aigunos problemas cuya
solucién requiera el uso de por lo menos dos de las
operaciones citadas en el objetivo y los resolvera.

Sugerencias de actividades y metodologia

Los problemas que el maestro considere conve-
nientes para que los alumnos resuelvan, resultan
interesantes si ellos corresponden a situaciones
relacionadas con la vida de ellos y de la comunidad.
Es posible que si se empieza pidiendo a los alumnos
que formulen problemas. sea facil detectar cudles
son, en ese momento, sus intereses, y a partir de estos
problemas el maestro obtenga los temas que le
permitan proponer problemas a los estudiantes.

Para esta actividad los alumnos pueden distribuirse
en grupos, tanto para la formulacién de problemas
como para la solucién de los mismos.

A manera de ejemplo se plantean los siguientes:

“Un comerciante compré 11 sombreros por $3300.
Vendid 5 a $340 cada uno. (/A cémo tiene que
vender los restantes para ganar $800?”

Los alumnos pueden hacer, entre otras, las siguien-
tes observaciones:

La pregunta que se hace es el precio de venta de
cada uno de los sombreros restantes si se quiere
ganar $800. Pero como no se sabe el nimero de
sombreros restantes, tenemos que hallarlo, efectuan-
do una sustraccion, asi:

Numero de sombreros que compro: 11

Numero de sombreros que vendié: -5
6

Para saber el precio de cada uno de estos 6
sombreros, se tieneique hallar la suma de dinero en
que se les quiera vender. Para esto hallamos el precio
de los 5 sombreros. que vendié a $340 cada uno,
efectuando la multiplicacion: 340 X 5 = 1700. )

O sea que el comerciante vendid los 5 sombreros
en $1700. Como el comerciante gasté $3300 al
comprar los 11 sombreros y después recibié $1700
por los 5 que vendid, se puede saber el dinero que le
falta por recuperar efectuando una sustraccion:

3300
-1700
1600

234

Pero como quiere ganar $800 en la venta, se
efectua una adicién para saber el total que se desea
obtener en las ventas restantes, asi:

1600
+ 800
2400

Ahora si podemos hallar la respuesta al problema
efectuando la divisién de 2400 (que es el dinero que
desea obtener el comerciante) entre 6 (que es el
numero de sombreros que le quedan por vender).

2400 | 6
00 400
00

Quiere decir que el comerciante debe vender a
$400 cada uno de los sombreros restantes para
ganar $800 en el negocio.

Si algn grupo obtiene la misma respuesta median-
te otro procedimiento, el maestroy los alumnos lo
estudian y comparan c¢on este para determinar si es
correcto o no. El maestro puede analizar con los
alumnos la manera como los comerciantes fijan los
precios, el afan de lucro en .los negocios y otros
aspectos del comercio, que permiten elaborar unida-
des integradas con otras areas.

Otro problema que el maestro puede formular es el
siguiente:

“Un hombre tenia ' $2536. Compré 2 libros a $85
cada uno, 3 camisas a $350 cada una y 4 pares de
medias a $90 cada par. El dinero que le sobre de .
estas compras lo va a repartir entre sus 5 hijos.
¢Cuénto le corresponde a cada uno?

Los alumnos también pueden formular problemas
e intercambiarlos entre los grupos para analizar en
primer lugar si el problema estad bien formulado; es
decir, si los datos que se dan son suficientes para
hallar la respuesta; si todos los datos son necesarios.
y si la pregunta es coherente con el resto del proble-
ma. Una vez hecho este anélisis se halla la solucién.




Objetivos especificos

9. ldentificar el conjunto de todos los multiplos
de un niUmero menores que un numero dado.

(*).
10. Identificar el conjunto de todos los divisores

de un numero y el de todos sus divisores
primos. (*)

Indicadores de evaluaciéon

Dados varios numeros. el alumno haré una lista
de los multiplos de cada uno de ellos que sean
menores que un niumero dado.

Dados varios numeros, el alumno hara una lista
de todos sus divisores y otra lista de sus divisores
primos.

Sugerencias de actividades y metodologia

En segundo grado los alumnos hallaron muitiplosy
divisores de un numero, realizaron el diagrama de
flechas de ambas relaciones de un conjunto de pocos
numeros, y compararon el sentido de las flechas en
los diagramas correspondientes.

El conjunto de numeros con el cual se trabajo
estaba constituido por los nimeros desde el 1 hasta
el 100. Es conveniente, pues. en este grado, que el
maestro averigue cudles son los conocimientos que
al respecto traen los alumnos, y sobre todo cuél fue el
criterio que ellos adoptaron al hacery aldenominarla
lista de los muitiplos y de los divisores de un nimero
dado.

Conrelacidn aesto es posible que se presenten dos
posiciones y sea necesario llegar a un convenio.
Dichas posiciones pueden ser:

- Considerar como multiplos de un nimero a los
estrictamente mayores que él, o sea al conjunto de
los multiplos estrictos o propios.

- Considerar como multiplos de un nimero al con-
junto formado por el mismo numeroy por todos los
multiplos en sentido estricto, es decir, al conjunto
de los multiplos en sentido amplio. {Sien el referen-
cial aparece el cero, también habria que considerar
al cero como multiplo de cuaiquier nimero).

- Considerar como divisores de un nimero a los di-
visores estrictamente menores que el namero, es
decir, al conjunto,de. los divisores estrictos o
propios.

- Considerar como divisores de un namero al con-
junto formado por el mismo nimeroy portodos los
divisores en!sentido|estricto.|esto es,'al conjunto
de los divisores en sentido'amplio. (Si el referencial
comienza con el cero, también habria que conside-
rar al cero como divisor de cero).

Para los propdsitos de esta actividad vamos a con-
siderar ambas relaciones en sentido amplio: hablare-
mos de multiplos o de divisores para referirnos al
conjunto de los mismos en sentido amplio, o sea in-

cluyendo el nimero original. Para evitar dificultades,
vamos a considerar referenciales en l0s que no apa-
rezca el cero.

Sin embargo, es conveniente que el maestro tenga
en cuenta las aclaraciones anteriores para llegaraun
acuerdo con los alumnos.

Para continuar el trabajo se puede disponer de un
material sencillo, que consista en fichas de papel.
en las cuales se escriban los niumeros de uno aveinte,
uno en cada ficha y unas cuantas fichas con una “M”
mayuscula.

RIGEEEEE ]

El conjunto de los numeros de 1 a 20 forma el
conjunto referencial o universal. Para la primera parte
de esta actividad se selecciona un nimero, por ejem-
plo 4, y se coloca la ficha correspondiente en un sitio

visible al lado de la “M", asi: @

Ahora el maestro puede pedir a los alumnos aque
pinten con otro color los nimeros obtenidos de la
siguiente manera:

4 X1 =4
4 X2 =28
4 X 3 =12
4 X 4 =12
4 X 5 =20

Las fichas IZJ forman el con--

junto de los nimeros obtenidos al multiplicar 4 por
cadauno de los numeros 1, 2, 3, 4y 5.

A ese conjunto se le llama conjunto de los multiplos
de 4 en el conjunto de los nameros de 1 a 20.

Se obtiene un diagrama como el siguiente:
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Conjunto de multiplos de 4: M4 ={4.8,12,16,20}.

Este ejercicio se puede repetir para encontrar el

conjunto de los multiplos de 2. de 3. de 5. de 6.

Ademés., puede ampliarse el conjunto numérico
inicial, por ejemplo, tomando los numeros de 1 a
100; esto permite encontrar conjuntos de multiplos
de numeros como 10, 12, 15, etc.

Si el conjunto referencial o universal es el de los
numeros de 1 a 100, el conjunto de multiplos de 4,
M4, es ahora:

M4 = (4,8, 12,16, 20, 24, 28, 32, 36, 40, 44, 48,
52, 56, 60. 64, 68, 72, 76, 80, 84, 88, 92, 96, 100}

Notese que al ampliar el referencial también se
aumentd el conjunto de los multiplos de 4.

Es posible que los alumnos reconozcan que los
primeros elementos de un conjunto de muitiplos de
un nimero' dado se encuentran en la'tabla de multi-
plicar de dicho namero. ya que a partir de las tablas
se estudid este tema en segundo grado. Por ejemplo:

Conjunto de fos multiplos de 6:

M6 = {6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48, 54, 60, 66. 72,
78, 84, 90, 96}

Conjunto de los resultados de la tabla del 6:
{6. 12, 18, 24, 30, 36. 42, 48, 54, 60}

Este hecho se justifica porque los muitiplos de un
numero dado se obtienen al multiplicar el niimero por
los numeros 1, 2, 3. 4, 5,... etc.. y en forma similar se
obtiene la tabla de un nimero dado al multiplicarlo
por los nimeros 1, 2, 3.4.5,6.7,8,9,10.

Para que los alumnos reafirmen estos conceptos se
sugieren ejercicios como el siguiente:

Los alumnos juegan a la tienda y hacen carteleras
sencillas que muestren los objetos y sus precios, y
ademads fabrican billetes para “comprar”.

Por ejemplo. con carteleras como las delagréficay

12 pesos *___110pesos
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‘billetes de 2 pesos. ;qué pueden comprar sin que
-tengan que darles vueitas? ;Utilizando sélo billetes de

3 pesos? ;De 5 pesos?

Con este ejercicio, los alumnos trabajan con ios
multiplos de 2, de 3 y de 5. El ejercicio se puede
repetir para otros numeros.

Para identificar el conjunto de todos los divisores
de un numero se pueden emplear las tarjetas con los
nameros de 1 a 20, que los alumnos utilizaron para
identificar muitiplos de un ndmero dado.

Los alumnos se reparten por parejas, cada una de
las cuales toma al azar una de las tarjetas. Con base
en el nUmero que obtuvieron, se elabora la tabla de
multiplicar correspondiente a ese numero, hasta
cuando el resultado sea de tres cifras.

Por ejemplo. si el nGmero que correspondid a una
pareja es 6. entonces la tabla es:

6X 1= 6
6X 2=12
66X 3=18
6X 4=24
6X 5=30
6X 6=36
6X 7=42
6X 8=48
6X 9=54
6X10=60
6X11=66
6X12=72
6X13=78
6X14=84
6 X 15=90
6X 16 =96

6 X 17 = 102 ya tiene tres cifras

Cuando todas las parejas terminen de elaborar la
tabla que les correspondi6. el maestro puede pedir a
uno de los alumnos que diga en voz alta un nimeroy
que lo escriba en el tablero, poniéndole una “D”
mayuscula a la izquierda.

Los demas alumnos miran si el nGUmero escritoen el
tablero es el resultado de alguna multiplicaciénen la
tabla que elaboraron. En caso afirmativo, se escriben
en el tablero los factores que al ser multiplicados dan
ese nimero.

Por ejemplo, el alumno que;dijo “treinta”, escribe
en el tablero "D30", y los alumnos que elaboraron {a
tabla del 2 escriben los nimeros,2 y 15, .porque:
2 X 15 =230. Otra pareja que debe pasar al tablero es
la que elabord la tabla del 3. porque: 3 X 10=30. De
la misma forma la pareja que elabor¢ la tabla del 1
debe escribir en el tablero los nimeros 1 y 30 porque:
1 X 30 =30. Las parejas que elaboraron las tablas de
los nUmeros b, 6. 10, 15 también pasan al tablero. Et
alumno que dijo el nimero inicial forma un conjunto



con los numeros que se escribieron en el tablero. sin
repetir ninguno, y lo representa asi:

{2, ,15,3,10,30.1,5,6]

Los alumnos, por medio de preguntas. pueden
concluir que si dividen 30 por cada uno de los
elementos de este conjunto, el residuo de.la divisién
es siempre cero:

30 |2 3015 30(3_ 30 l10
015 02 0 10 03
30 |5 3016 3030 30 |1
06 05 01 0

En definitiva, el conjunto de divisores de 30 es: [ 1.
2.3.5,6,10,15,30]. Para este conjunto se puede
convenir una notacién como: Conjunto de divisores
de 30: D30=(1,2,3,5,6, 10, 15,301.

E! mismo procedimiento se puede seguir con otros
nimeros que los alumnos digan.

D 30

Del conjuntc de los divisores del nimero con el
cual se trabaje, se obtiene el conjunto de los divisores
primos. Paraelcasodel 30, este conjuntoes{2.3.51].
Esto se hace con los demas niumeros. También puede
aprovecharse esta actividad para encontrar fa inter-
seccion del conjunto de fos nimeros primos menores
-que 100 y el conjunto de los divisores de un nimero
dado. Los elementos comunes forman la intersec-
cidn, o sea el conjunto de los divisores primos de ese
nimero dado.

Objetivos especificos

11. Ordenar coniuntos numéricos sequn las rela-
ciones “... es muitiplo de ..." y "... es divisor
de...” y representar graficamente esas rela-
ciones. -

12. Reconocer algunas propiedades de las rela-
ciones: “... es multiplode... "y “... es divisorde
I 0}

13. Reconocer que larelacién ... es divisor de...”
eslainversadelarelacidon”...es miltiplode...”
)

indicadores de evaluacién

Dado un conjunto numéricoy las relaciones “...es
multiplo de...” y “... es divisor de..”, el alumno
ordenara el conjunto teniendo en cuenta esas dos
relaciones y hara las representaciones gréficas res-
pectivas.

Dada la representacién grafica de una de las dos
relaciones mencionadas en el objetivo, el alumno
explicard algunas de las propiedades de dicha
relacion.

El alumno explicard por qué la relacidén “... es
divisor de...”, es la inversa de la relacion “... es
multiplo de...".

Sugerencias de actividades y metodologia

Una situacién que se puede presentar a los alum-
Nos es la de varios almacenes en donde para ahorrar
tiempo, debido a que algunos articulos son deman-
dados por la gente con mayor frecuencia que otros, el
duefio del negocio hace una tabla donde aparece el
valor del producto, segun el nimero de unidades. Por
éjiemplo, si un pan vale 2 pesos. el duefio de la tienda
buede tener una tabla como la siguiente:

En‘ forma similar se puede dar a los alumnos el
Precio de otros productos para que, en grupos, hagan
la tabla correspondiente.

PAN

Unidades

OO ISIWIN
o]
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Cuando cada grupo haya completado su tabla.
forma con estos valores un conjunto y le da un
nombre; por ejemplo, en el caso del pan se tiene: A=
{2.4.6.8. 10. 12}. Posteriormente, se toma el menor
numero del conjunto y se buscan sus multiplos en éi.
Para el ejemplo se tiene que el menor nimero del
conjunto A es 2 y sus muitiplosson 2,4, 6,8, 10, 12.

También se puede pedir a los alumnos que elabo-
ren un diagrama para indicar cudles son los muitiplos
de dos. trazando flechas que salgan del nimero dosy
vayan a sus multiplos, asi:

Como 2 es multiplo de 2, él se sefiala a si mismo,
por eso se traza una flecha que se devuelve sobre ella
misma formando un “bucle™:

Los alumnos pueden observar que las flechas van
del numero a su multiplo y que la lectura se hace
enunciando primero el numero sefalado por la
flecha; por ejemplo:

Eso se lee: 4 es muitiplo de 2.

2— > 4

A continuacién, los alumnos pueden tomar el
siguiente numero del conjunto en orden de menor a
mayor, formar el conjunto de sus multiplos y cons-
truir el diagrama. Para el ejemplo, el siguiente
numero de menor a mayor es 4 y el conjunto de sus
multipios es {4, 8. 12}. El diagrama correspondiente
es:
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En este diagrama sélo se han colocado flechas en
el 4 y entre el 4 y sus muitiplos.

Los alumnos observan nuevamente que ia flecha la
trazaron del nimero a su multiplo asi:

4—> .8 Se lee: 8 es mulitipio de 4.

El maestro puede proponer ahora a los alumnos la.
construccién de un diagrama que resuma los dos
anteriores, es decir, trazar las flechas que salgan de 2
y vayan a sus multiplos y trazar flechas quesalgan de
4 y vayan a sus multiplos, asi:

La actividad puede continuarse tomando e! siguien-
te numero del conjunto en orden de menor a mayory
trazando flechas de él a sus muitiplos. El proceso se
puede repetir hasta hacerlo con todos los nimeros
del conjunto. Para este caso, el diagrama queda final-
mente asi:

Cuando los grupos hayan completado los diagra-
mas, el maestro por medio de preguntas orienta el
andlisis de los mismos con el propdsito de que ellos
descubran algunas propiedades, como son:

1. Siembre que de un nlimero sale flecha a un
segundo numero y de ese sale una flecha a un
‘tercero, se tiene que del primer nimero sale una
flecha al tercero. Es decir. siempre que se pueda



“transitar” por dos flechas seguidas. hay una flecha
directa.

Ejemplo:

De 2 sale una flecha a 4 y de 4 una flecha a 8,
entonces de 2 sale una flecha a 8.

Como la relacién que se ha presentado en el grafico
es la de "ser muiltiplo de”. se puede decir: 8 es
multiplo de 4 y 4 es multiplo de 2, entonces 8 es
multiplo de 2.

En forma similar se puede decir: 12 es multiplode 6
y 6 es multiplo de 2, entonces 12 es multiplo de 2.

Si los alumnos ya manejan bien la idea de transitar
por las flechas, el maestro puede explicarles que esta
propiedad de la relacidn “... ser muitiplo de...” se
llama transitiva.

Los alumnos pueden comprobar que esta propie-
dad se cumple, estudiando las gréficas de los otros
grupos.

2. Otra propiedad que los alumnos pueden deducir
del estudio de las gréficas es que side un nimero sale
una flecha a otro diferente, de este segundo nimero
no sale flecha hacia el primero; es decir. no hay
ningGn par de flechas de ida y regreso entre nimeros
diferentes.

Por ejemplo. 2,

> 4

Se puede decir que 4 es multiplo de 2, pero no que
2 es mtiltiplo de 4.

Si los alumnos ya manejan bien la idea de ausencia
de flecha de ida y regreso, el maestro puede decirles
que esta propiedad se llama antisimétrica. Los gru-
pos pueden intercambiar las gréaficas que construye-
ron con el objeto de que comprueben la propiedad
antisimétrica de la relacién “... es multipio de...".

A continuacién se pueden proponer otros conjun-
tos n_uméricos para. que los alumnos los trabajen
manejando la relacién “... es mdltiplo de...”.

En este grado lo mas importante es comprender en
qué consisten las propiedades antes que memorizar
una definiciébn o repetir un nombre. Decirles el
nombre de las propiedades (antisimétricay transitiva)
es secundario y queda a opcién del maestro. Darles
definiciones simbdlicas como las que aparecen en
muchos libros de matematicas, parece contraprodu-
cente a esta edad.

La actividad puede continuarse trabajando con los
mismos conjuntos numéricos, pero considerando en
ellos la relacién ... es divisor de...” o0 procediendo
como se sugirié para identificar los divisores de un
numero, mediante la elaboraciéon de las tablas de
multiplicar.

Si se trabaja con el conjunto A=l{2, 4. 6,8. 10, 12}
el diagrama de flechas de la relacién “... es divisor
de...” queda asj:

En este diagrama también se puede apreciar que:

- Siempre que se puede transitar por dos flechas se-
guidas hay una flecha directa.

- Entre dos elementos distintos no hay un par de fle-
chas de ida y regreso.

Finalmente, se puede hacer la comparacién entre
los diagramas de flechas de las dos relaciones.

El maestro, basado en las observaciones de los
alumnos, les puede ayudar a que concluyan que la
relacion “... es divisor de...” es inversa de la relacién
“... es multiplo de...”.

Una de las diferencias que los alumnos seguramen-
te encuentran entre los dos diagramas es el sentido
de las flechas; para indicar esto posiblemente em-
plean expresiones como “las flechas del primer
diagrama van en sentido opuesto a las del segundo
diagrama” o “sefialan al revés de las del segundo
diagrama”.

La escritura de algunas expresiones referentes a
cada una de las relaciones puede ayudar a los
alumnos a concluirquelarelacién ... esdivisor de...”,
es inversa de la relacién “... es multiplo de...”.

Ejemplo:

9 es multiplo de 3
24 es multiplo de 12
18 es multiplo de 6

3 es divisor de 9
12 es divisor de 24
6 es divisor de 18

De nuevo se puede recalcar que se lee primero el
numero sefalado por la flecha. La flecha también
puede considerarse como un rayo de luz que proyec-
ta el nimero sobre una pared, y por eso el namero
sefalado por la flecha se llama imagen del primero
por esa relacién.

3—>——9 Se lee: nueve es muitiplo de tres.
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También puede decirse: nueve es la imagen de tres
por la relacién “multiplo”.

Por esto a veces al tres se le llama “pre-imagen” del
nueve por la relacién “multiplo”.

Flecha de la relacidn muitiplo

}

3 > 9

T

Imagen del 3

Pre-imagen del 9

Objetivos especificos

presentarlas graficamente.

ciones numéricas.

méricas.

14. Reconocer otras relaciones numéricas y re-

15. Reconocer algunas propiedades de otras rela-

16. Reconocer lasinversas de otrasrelaciones nu-

Indicadores de evaluacién

Dada una relacién numérica y un conjunto de
numeros, el alumno hard la representacién gréafica
de esa relacién.

Dado el diagrama de flechas de una relacién
numérica, el alumno explicard algunas de sus pro-
piedades.

Dadas algunas relaciones numéricas, el alumno
dird cudles son las relaciones inversas correspon-
dientes y explicara el porqué.

Sugerencias de actividades y metodologia

La actividad se puede iniciar con el juego de los
bandos de parejas y relaciones sugerido en la unidad
inicial, o sencillamente preguntandole a los alumnos
cuéles relaciones entre los numeros, ademas de las
que ya se estudiaron, conocen ellos. Es posible que
mencionen las relaciones “... es mayor que..." y“... es
menor que...”, puesto que con ellas trabajaron en los
grados anteriores. Los mismos alumnos pueden decir
cuél es el conjunto numérico en el que van a estable-
cer esas relaciones. Una vez se fije el conjunto, dos
alumnos pueden pasar al tablero, unode ellos haceel
diagrama de la relacion “... es mayor que...” yel otro el
de la relacién “... es menor que...”. La representacion
de las dos relaciones permite observar las propieda-
des transitiva y antisimétrica, ya que:

- siempre que hay dos flechas seguidas, hay una
flecha directa;

- no hay caminos de doble via, o0 no hay ningiin parde
flechas de ida y regreso.

Ademads, al comparar el sentido de las flechas en
los dos diagramas se ve que un sentido es el inverso
del otro.

Las frases relacionales también se pueden compa-
rar. y esto ayuda a los alumnos a concluir que una
relacién es la inversa de la otra.

240

Ejemplo: supongamos que el conjuntd enelcualse
‘van a establecer las relaciones es: B =| {1, 3. 6, 10}.

Los diagramas correspondientes son:

“... s mayor que...”

“... s menor que...”



Las frases relacionales que se pueden comparar
son del tipo:

3 es mayor que 1
1 es menor que 3

10 es mayor que 6
6 es menor que 10

En ellos se ve que al cambiar el orden de los
numeros es necesario cambiar la relacién paraquela
frase sea cierta.

Seria conveniente que los alumnos dieran ejemplos
de relaciones que no cumplan una de las propiedades
anteriormente anotadas, por ejemplo, ... es el si-
guiente de...” en el conjunto de los nimeros desde el
1 hasta el 6. Ejercicios de este tipo afianzan la com-
prensién de las propiedades.

Es de esperar que los alumnos lleguen a concluir
que en estarelaciéon no se cumple lacondicién de que
siempre que hay dos flechas seguidas hay una flecha
directa, mientras que si se cumple la condicién de
que no hay caminos de doble via.

También pueden analizar y representar las demas
relaciones que se utilizaron en el juego de los bandos
de parejas y relaciones, como “... es el anterior a...”,
‘... es el doble de...”, "... se escribe con el mismo
numero de cifras que...”, y otras que los alumnos pro-
pongan. Es conveniente asesorarlos para que esco-
jan un conjunto referencial no muy grande, para que
el ejercicio no se vuelva tedioso, y no muy pequeiio,
para que no se vuelva trivial.

Obijetivo especifico

17. Encontrar criterios para determinar cuando
un numero es divisible por 2, 3,4, 5,6, 9, 10.
). - .

Indicadores de svaluacion

Dados varios numeros. el alumno diréd cuales de
ellos son divisibles por los nimeros 2, 3,4,5.6, 9,
10, 11.

El alumno dard algunos nimeros que sean divisi-
bles por varios de los numeros 2, 3.4, 5.6.9, 10
11.

Sugerencias de actividades y metodologia

Este objetivo se puede lograr en forma integrada
con aquellos que se refieren a multiplos, divisores y
factores. Esto permite llegar alos criterios de divisibi-
lidad mediante la observacién de las particularidades
de los multiplos de un nimero.

Asf los alumnos observan que la Gltima cifra de los
multiplos de 2 es par. También es claro para ellos el
significado de frases como: 24 es multiplo de 2; es
factor de 24; 2 es divisor de 24. Otra forma de
expresar la ultima frase es la siguiente: 24 es divisible
por 2.

Se espera que mediante preguntas como: ;Cudles
son los numeros divisibles por 2?, ;qué condicion
debe gumplir un numero para que sea divisible por’
2?, se llegue a la conclusién de que todos los:

multiplos de 2 son divisibles por 2 y que una forma
facil de identificar estos niumeros es chequeando la
dltima cifra: ésta siempre es par. Si los alumnos
dudan de si el cero es par o no, se puede decir que ia
ultima cifra es cero o par.

En forma similar se llega a las conclusiones sobre la
divisibilidad por 6 y por 10.

Es conveniente dejar que los alumnos expresen
con sus propias palabras los criterios que permiten
determinar si un nimero es o no divisible por otro.
Conviene que al lado de nimeros que son divisibles
por otro también se propongan numeros que no lo
sean.

Para el caso de la divisibilidad por 3, 9y 11 es
necesario que el maestro oriente un poco la bdsque-

241



da de una caracteristica especial de los multiplos de
estos numeros. El maestro puede hallar, previamente,
algunos muitiplos de 3 y de 9, quetengan masde dos
cifras y que no sean facilmente identificables como
multiplos de estos nUmeros. En un principiolos alum-
nos dividen el nUmero por 3 § por 9 y si el residuo es
cero concluyen que el nGmero es multiplo de 3 ¢
multiplo de 9 y, dentro de este contexto, es posible
que lleguen a afirmar que el nimero es divisible por3
o que es divisible por 9. El maestro les puede decir
que como se trata de contestar rdpidamente si el
numero es o no divisible por 3 ¢ por 9 sin necesidad
de realizar la division, es necesario hallar la caracte-
ristica que permita esto. Algunos de los numeros
dados por el maestro o por los alumnos. pueden ser
multiplos de 3 y también de 9, como seria el caso de
288. Otros como 1624, 2013 y 735 son miltiplos
de 3 pero no lo son de 9. Todos los multiplos de 9 si
son multiplos de 3.

Cuando los alumnos crean haber encontrado la ca-
racteristica de estos nimeros se somete a discusiény
si ésta no es la precisa, se dan ejemplos que la inva-
liden. Si por ejemplo. un alumno dice que un numero
es divisible por 3 sitermina en cifra impar, se vera que
25y 107 cumplen con esa condicién y sin embargo
no son multiplos de 3.

Finalmente, el maestro orienta a los alumnos para
que constaten que la suma de las cifras de los
multiplos de 3 y de los multiplos de 9 es un muiltiplo
de 3 o un multiplo de 9, respectivamente.

Ejemplos de tales nimeros son:

1624 : 1+5+2+4=12, 12 es multiplo de 3
2013: 2+0+1+3= 6, 6 es multiplode 3

Asi pueden llegar a redactar el conocido criterio de
divisibilidad por 3 y por 9.

Hallar el criterio de divisibilidad por 11 presenta
mds dificultad y es conveniente que el maestro prepa-
se con anterioridad multiplos de 11 que tengan tres
cifras para que la bisqueda de la caracteristica de
los multipios de este nimero, resulte interesante.

En los multiplos de 11 si a la suma de las cifras que
ocupan lugar impar, de derecha a izquierda, se le.
resta la suma de las cifras que ocupan lugar par, la’
diferencia es cero o un mulitiplo de 11. Cuando la_
segunda suma sea mayor que la primera, entonces se
le adiciona a esta ultima el multiplo de 11 estricta-
mente necesario para poder realizar la sustraccion.

Ejempios:
6+3=9
396 396 es multiplo de 11
9-9=0
8+ 5=13
528 528 es multiplo de 11
13- 2 =11
9+ 7 =16
749 749 no es multiplo de 11
16- 4 =12

735 : 7+3+5=15 15 es multiplode 3
288 : 2+8+8=18, 18 es multiplode 3 N
yde 9 Con bgse en estos ejerciciosy en otros que el maes-
432 4+34+2= 9. 9esmiltiplode 3y :ro cotr151d§tre .ne(cj:es:.n'c)?blﬁza:jumnos pueden redac-
también de 9 ar este criterio de divisibilidad.
1593: 1+5+9+3=18, 18 es multiplode 3y Como ejercicio. los alumnos pueden averiguar cual
también de 9. es el criterio de divisibilidad por 6.
Objetivos especificos Indicadores de evaluacién

rios numeros a la vez.

19. lIdentificar el menor de los multiplos comunes

de Minimo Comuan Multiplo (M.C.M.). (*)

18. Identificar nimeros que son multiplos de va-

de varios nidmeros y designarlo con el nombre

Dado un conjunto numérico, el alumno formara
un nuevo conjunto con algunos de los nimeros que
sean multiplos a la vez de todos los nimeros del
conjunto dado.

Dado un conjunto de multiplos comunes de un
conjunto numérico, el alumno identificara el menor
de los multiplos.
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Sugerencias de actividades y metodologia

Para el logro de estos objetivos se puede proponer
a los alumnos un juego para que lo realicen en
grupos. maximo de tres miembros.

El maestro con anterioridad puede elaborar tarje-
tas. cada una con tres nimeros. Los nimeros de cada
tarjeta se seleccionan de tal forma que los alumnos
no tengan que hacer una lista de maltiplos demasia-
do larga para que puedan encontrar miltiplos comu-
nes. Los siguientes son ejemplos de tarjetas:

[2. 6. 9| [3 2 5] [6 5 3]
{6, 4 3] (2 7. 8] |2 4 6]

4l [7. 2 3]
4 2 8] [3 6 9]

Cada grupo saca una tarjeta al azar, en la cual hay
tres numeros. Cada integrante toma un namero y
forma un conjunto de muitiplos de ese nimero; con-
viene que cada conjunto tenga por lo menos 20 ele-
mentos. Aunque el cero puede considerarse muitiplo
de cualquier nimero porque 1 X0=0,3X0=0,etc.,
se le excluira de los conjuntos de mditiplos.

[8 3

Ejemplo: si la tarjeta que le correspondié a un

grupo es los conjuntos son:

M3={3.6.9.12,15,18,21,24,27,30,33.36,39,
42, 45, 48, 51, 54, 57, 60.-63, 66}

M2={2, 4,68 10. 12, 14,16, 18. 20, 22, 24, 26.
28. 30,32, 34,36, 38, 40, 42, 44, 46, 48, 50,
52, 54, 56, 58, 60}

M5 = {5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60,
65. 70, 75, 80, 85, 90, 95, 100}

Es importante aclarar a los alumnos que en estos
conjuntos sélo se ha hecho la lista de algunos de los
muitiplos de cada namero.

A continuacién se comparan los conjuntos que ob-

tuvieron y se halla la interseccién de los tres conjun-
tos, asi:

(M3 N M2) N M5 = {30, 60}

Nuevamente es importante aclarar a los alumnos
que en el conjunto que se obtuvo al hacer la intersec-
cién no estan todos los maltiplos comunes a los tres
numeros, sino tan sélo algunos de ellos; para el caso
del ejemplo, dentro del conjunto de multiplos comu-
nes a los tres nimeros también estarian 90, 120,
150, 180.... y asi sucesivamente. Se podria seguir
aumentando el nimero de multiplos de cada uno de
los tres nGmeros iniciales buscando un nimero més
grande que sea miitiplo de los tres, sin que se llegue
nunca a encontrar el menor de los multiplos comu-
nes. A continuacién cada grupo identifica el menor
de los multiplos comunes que encontré. Para el ejem-
plo, el menor de los multiplos comunes para el caso

de la tarjeta es 30.

La razén para excluir el cero de las listas de
multiplos, es que éste apareceria en todas, y seria el
menor de los multiplos comunes en todos los casos.

Como actividad complementaria, los grupos pue-
den intercambiar tarjetas para desarrollar el mismo
procedimiento y comparar si obtuvieron igual nume-
ro como menor multnplo comun de un conjunto dado
de ndmeros. '

El maestro puede explicarles que este muitiplo se
llama minimo comun multiplo; minimo, porque es el
menor de los multiplos comunes distintos de cero. y
comun multiplo por ser multiplo de todos los nume-
ros que aparecen en la tarjeta.

Es posible que en algunos casos este procedimien-
to para obtener el minimo comun multiplo de un con-
junto de nimeros resulte bastante largo; posterior-
mente se verd un procedimiento mas corto.

El maestro puede indicar que para abreviar la ex-
presién “minimo comdn multiplo” se suelen escribir
sélo las iniciales en mayuscula: MCM. ,

Ejemplo. el minimo. comun multiplo correspon -

diente a la tarjetaf es 30. lo que se

acostumbra indicar escribiendo: “EIMCM de 3.2y 5
es 30", o mas abreviadamente: MCM (3, 2, ) =

Objetivos especificos:
20. Identificar niumeros que son divisores de
varios nimeros a a vez.

Indicadores de evaluacion
Dado un conjunto numeérico, el alumno formaré:

un nuevo conjunto con algunos de los numeros que
sean divisores a la vez de todos los numeros del
conjunto dado.
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21. Identificar el mayor de los divisores comunes
de varios nimeros y designarlo con el nombre
de Méximo Comun Divisor (MCD). {*).

Dados varios conjuntos, cada uno formado por
los divisores de un nimero, el alumno identificar4 el
mayor de los divisores comunes a ellos.

Sugerencias de actividades y metodologia

La elaboracién previa de algunas tarjetas por
parte del maestro puede ser el punto de partida para
.el logro de estos objetivos. En cadatarjeta puedenir
escritos tres numeros con el objeto de que sea posi-
ble hallarles dos 0 mas divisores comunes. Algunas
situaciones donde el Unico divisor comuan es el uno,
se pueden dejar para mas adelante, cuando el
alumno haya comprendido el concepto de méximo
comun divisor. Los siguientes son ejemplos de tar-

jetas:
[16.24,40] [ 30,18, 12|
[50, 40,60 | [30. 6. 18]
[42.21.28] [ 12, 36, 48/

[ 81.63.72] | 27.45, 18]

Si el maestro considera conveniente, puede organi-
zar un repaso para que los alumnos recuerden el
concepto de divisor.

Para iniciar la actividad los alumnos pueden orga-
nizarse en grupos de tres. Cada grupo toma una tar-
jeta al azar, y a cada integrante del grupo se le asigna
uno de los numeros escritos en ella. Cada alumno
hace un conjunto con los divisores de ese niumero.

Ejemplo: si la tarjeta que le correspondié a un grupo

es 30,18, 12 los tres conjuntos de ese grupo

son:

D30='{1,2.3.5.6.10, 15, 30}
D18=1{1.2,3.6.9.18}
D12={1,2.3,4,6, 12}

Una vez que los alumnos han formado los tres
conjuntos, se les puede pedir que los comparen y
hagan uno nuevo con ios elementos comunes a los
tres conjuntos, 0 sea que hallen la interseccion de
éstos.

Para el caso del ejemplo, el conjunto que se obtiene
al efectuar la interseccion de los tres conjuntos, es:
[1.2, 3, 6]

Es importante que los alumnos le den significado a
este conjunto, entendiendo que estd formado por los’
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divisores comunes a los tres nimeros escritos en la
tarjeta: conjunto de divisores comunes a los niimeros
30, 18, 12: {.1' 2,3.6}

Seguidamente se les solicitard que elijan el mayor
de estos numeros y comprueben que es divisor de
todos los numeros que aparecen en la tarjeta.
También se les puede pedir que intenten encontrar un
nimero mas grande que sea divisor de los tres que
aparecen en la tarjeta. Es posible que los alumnos
concluyan que no es factible hallar un nUmero mayor
que sea divisor de todos los nUmeros dados.

E! maestro les puede explicar que por esta razén al
mayor de los divisores comunes de un conjunto de
numeros se le denomina méximo comun divisor, y
que para abreviar s6lo se acostumbra escribir la letra
mayuscula inicial de cada palabra, asi: MCD. Para el
ejemplo se tiene que el maximo comundivisores 6, lo
que se acostumbra indicar escribiendo: “"EL MCD de
30, 18y 12 es 6", 0 mas abreviadamente: MCD (30,
18, 12) = 6.

A continuacién los grupos pueden intercambiar las
tarjetas para realizar otros ejercicios.

Es conveniente que el maestro proponga un ejerci-
cio para que los alumnos hallen el minimo comun
multiplo y el madximo comun divisor y para que los
comparen, con el propdsito de ayuaar a diferenciar
estos dos conceptos:

Nota: posteriormente se indicard un método mas
corto para obtener el MCD.

Después puede pedirse a los alumnos que expre-
sen cada uno de los nimeros de la tarjeta como el re-
sultado de multiplicar dos o0 més de los divisores que
encontraron.

Para el ejemplo que se viene tratando se tiene:
30=1X30 18=1X18 12=1X12

30=2X15 18=2X9 12=2X6
30=3X10 18=3X6 12=3X4

También es posible obtener estos numeros como el
producto de mas de dos factores, asi:

30=2X3X5b 18=3X2X3 12=2X3X2

Obsérvese que en este caso todos los nimeros se
han expresado como productos de nimeros primos.




Esta puede ser una variante que se puede presentar a
los alumnos para que expresen cada nimero.

Se espera que los alumnos, orientados por el
maestro, lleguen a concluir que si un nimero es divi-

sor de otro, éste se puede expresar como el resultado
de multiplicar el divisor por otro niamero, y que todo
divisor de un nimero es a su vez un factor de dicho
numero.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Objetivos especificos
Hallar subconjuntos de un conjunto dado.

Hallar uniones e intersecciones de subcon-
juntos de un conjunto dado (*).

Reconocer que un conjunto dado puede con-
siderarse en algunas actividades como un
conjunto referencial, y en otras como subcon-
junto de otro conjunto referencial mas amplio.

Reconocer el complemento de un subcon-
junto con respecto al conjunto referencial
dado. (*)

Relacionar el complemento de un subconjun-
to con la negacién de una condicidn.

Reconocer que un subconjunto y su comple-
mento no tienen elementos comunes.

Reconocer que la unién de un subconjunto
con su complemento es todo el conjunto refe-
rencial.

Indicadores de svaluacién

Dado un conjunto el alumno hallara varios sub-
conjuntos.

Dados dos subconjuntos el alumno hallard la
unién e interseccién entre ellos.

En una situacién especifica dada. el alumno dird
cudl es el conjunto referencial apropiado y plantea-
rd otra situacion en la cual el referencial anterior
pase a ser subconjunto de otro conjunto referencial
mas amplio.

Seleccionado un conjunto en un referencial, el
alumno dird cual es su complemento respecto al
conjunto referencial dado.

Dado un conjunto y una condicidn que cumplan
sus elementos, el alumno dira cuél es [a condicidn
que cumplen los elementos del complemento del
conjunto dado.

Dado un conjunto referencial y un subconjunto
de él, el alumno reconocera que este subconjuntoy
su complemento respecto al referencial dado no
tienen elementos comunes.

Dado un conjunto referencial y un subconjunto
de él, el alumno hallard el conjunto reunién de los
dos anteriores y reconocera que el nuevo conjunto
es el mismo referencial dado.

Sugerencias de actividades y metodologia

Para esta actividad el maestro puededistribuiralos
alumnos en grupos de a 6. Cada grupo recibe 12 tar-
jetas en blanco para que en ellas dibujen sombreros
con las siguientes caracteristicas: de 3 colores
(Blanco, Gris, Amarillo}, Con Cinta y Sin Cinta (cc y
sc). Con Pluma y Sin Pluma (cp y sp). Conviene,
ademds, que cada grupo disponga de unos trozos de
pita. cabuya o lana.

Para ayudarlos a hallar los diferentes sombreros, se
puede hacer un diagrama de arbol (Ver grafico)

Salen en total 12 sombreros distintos: blanco. con
cinta y con pluma; blanco, con cinta y sin pluma;
blanco sin cinta y con pluma, blanco, sin cinta y sin
pluma: etc.
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El conjunto referencial con el cual se va a trabajar
esta constituido por 12 sombreros dibujados en las
12 tarjetas.

Cada uno de los 6 alumnos de cada grupo, dibuja
dos tarjetas y. posteriormente, el grupo puede practi-
car los juegos que aqui se proponen:

Primer juego: Cada uno de los 6 alumnos de un
grupo describe los sombreros dibujados .en sus 2
tarjetas. Los aemas de los otros grupos. levantan la
tarjeta donde figura ei sombrero con las mismas ca-
racteristicas que el descrito. Gana el grupo donde
siempre se levantan las tarjetas correctas.

Segundo juego: Un alumno del grupodauna carac-
teristica y sus comparfieros colocan en el centro las
tarjetas correspondientes.

Del conjunto formado por éstas se dice que es un
subconjunto del conjunto referencial. A continuacién
cada grupo dice cuél es el subconjunto que obtuvo.

Si la caracteristica que un alumno dio fue: “los que
tienen pluma”, en el centro de la mesa de trabajo,
deben aparecer 6 cartas; si la caracteristica es “los
que tienen plumaycinta”, enel centro de la mesa sélo
habré 3 cartas.

Los alumnos caen en la cuenta de que a medida que
aumentan las caracteristicas el conjunto tiene menos
elementos.

Si se tiene el subconjurito de “los que tienen
pluma”, el maestro puede preguntar cuél es la carac-
teristica de los elementos del conjunto formado por
las otras tarjetas.

Se espera que los alumnos Ileguen a concluir que
estas son las tarjetas de los sombreros que no tienen
pluma.

Cada grupo puede representar con las 12 cartas la
situacion, de tal manera que se vea claramente cud!

es el conjunto referencial, cuél es el de los sombreros:
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que tienen pluma y cuél el de los sombreros que nola
tienen.

El maestro puede darles algunas indicaciones rela-
cionadas con la forma convenida para representar lo
-anterior, teniendo en cuenta que el referencial se
acostumbra representar mediante un'recténgulo y
denominarlo con la letra U, y que los subconjuntos se
suelen agrupar en una curva cerrada. Asi puede
llegarse a una representacién como:

donde U es el conjunto de las 12 tarjetas y P es el de
los sombreros que tienen pluma. Los otros sombre-
ros forman el conjunto de los que no tienen pluma.
Este Gltimo se denomina complemento de P con
respecto al referencial U.

Conviene analizar los resultados de todos los
grupos para progresar en la construccién de estos
conceptos.

Cuando cada grupo haya expuesto su trabajo y
tenga lista la representacién correspondiente, el
maestro puede formular preguntas que lleven a los
alumnos a reconocer que un conjunto y su comple-
mento no tienen elementos comunes. Por ejemplo. el
conjunto P y su complemento, no tienen elementos
comunes.

Los alumnos orientados por el maestro, también
pueden llegar a concluir que al reunir los elementos
de un conjunto con los del conjunto complemento,
obtienen todo el conjunto referencial. Asi, al reunir el
conjunto Py el conjunto complemento de P, se obtie-
ne el referencial delas 12 tarjetas.

Tercer juego: Los grupos escriben dos condiciones
que permitan formar dos conjuntos.del referencial.
Sobre lamesa de trabajo se traza unafigura rectangu-
lar. Los dos subconjuntos los representan utilizando
las tarjetas y los trozos de pita, cabuya o lana.
Aquellos alumnos cuya tarjeta no cumple ninguna de
las 2 condiciones, también juegan colocdndola en el
sitio adecuado, dentro del rectanguio.

Cuando las dos condiciones determinen conjuntos
con elementos comunes, es posible que los alumnos
tengan dificultades para ubicar las tarjetas corres-
pondientes. En estos casos los lazos se hacen pasar el
uno sobre el otro para delimitar tres regiones. vy los
elementos comunes se colocan en la regién comun.



Si las condiciones que un grupo formula son:

- los sombreros que tienen pluma
- los sombreros que tienen cinta

la dificultad estd en ubicar aqueilos sombreros con
pluma que también tienen cinta. En este caso se
espera una situacidon como:

vd 4

it

Cuando el maestro considere que los alumnos ya
han elaborado los conceptos mencionados en los ob-
‘jetivos, es conveniente que les formule algunas pre-

guntas al respecto o les plantee otras situaciones con
otro conjunto referencial, cuyos elementos sean
alumnos de la escuela, por ejemplo, los alumnos de
cuarto ano. De este referencial se pueden considerar
varios conjuntos y de cada uno deéstos, decir cual es
su complemento. También se pueden hacer uniones
e intersecciones y si el nivel de los alumnos io
permite, puede decirse cudl es el complemento del
conjunto unidn y del conjunto interseccién.

Si se toma como referencial el conjunto de todos
los alumnos de la escuela, se hace notar que ahora el
conjunto de los alumnos de cuarto grado es un
subconjunto de este nuevo referencial mas amplio.

Los ejercicios de divisores y multiplos se prestan a
actividades de mucho interés para la formacién de
uniones e intersecciones, para la identificacién de
complementos, para el cambio de referenciales, etc.
En caso de que los alumnos tengan dificultad en
hacer estas actividades con fichas u objetos varios,
basta hacerlas sélo con conjuntos numeéricos.

Objetivos especificos

29. ldentificar expresiones del lenguaje que son
proposiciones. (*)

30. Hallar la negacién de una proposicion. (*}

elementos de un conjunto dado.

pueden identificar el mismo conjunto.

31. Identificar la condicién que cumplantodos los

32. Identificar los elementos de un conjunto refe-
rencial que cumplan con una condicién dada.

33. Reconocer que dos condiciones diferentes

Indicadores de evaluacién

Dadas varias expresiones, el alumno sefialara
aquellas que son proposiciones.

Dadas varias proposiciones, el alumno hallara la
negacion de cada una de ellas.

Dado un referencial y en él un conjunto apropia-
do. el alumno dird cual es la condicién que cumplen
todos los elementos de dicho conjunto.

Dados un referencial y una condicién, el alumno
sefialara cuales son los elementos del referencial
que la cumplen.

El alumno dard dos condiciones diferentes que
identifiquen un mismo conjunto.

Sugerencias de actividades y metodologia

Para el logro de estos objetivos se puede trabajar
inicialmente con los sombreros de la actividad ante-
rior, y después reemplazar este referencial por otro o
por un conjunto numérico. Los alumnos pueden con-
tinuar en los mismos grupos de trabajo. El maestro
escribe en el tablero expresiones como:

- Los dibujos de las tarjetas representan som-

breros (1)
- Algunos sombreros tienen cinta (2)
- ¢A Ud. le gusta llevar sombrero? (3)
- Ninguno de los sombreros tiene botones’ (4)

- jPermitame su sombrero blanco! {5)
- Hay un sombrero que tiene dos colores (6)
- iOh, qué lindo es su sombrero! (7)
- Todos los sombreros tienen barbuquejo (8)

Los alumnos escriben en sus cuadernos estas
expresiones y luego sefialan con una V aquellas que
son verdaderas. Se les recuerda que el conjunto refe-
rencial es el de los doce sombreros representados en
las tarjetas.

Son verdaderas las expresiones: (1), (2) y (4).
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Los alumnos sefialan con una F aquelias expresio-
nes que son falsas. Estas son: (6} y {8).

De las otras expresiones no puede decirse si son
verdaderas o falsas. La (3) es una pregunta, y ante una
pregunta no tiene sentido plantearse el problema de
si es verdadera o falsa; lo mismo puede decirse de la
(5) que es una instruccion, y de la {7) que es una ex-
clamacion.

Las expresiones de las cuales se puede asegurar
que son verdaderas o que son falsas se llaman propo-
siciones.

Los alumnos escriben algunas proposiciones, acer-
ca del conjunto de los doce sombreros, que sean
verdaderas y otras que sean falsas.

Otro conjunto referencial puede ser el formado por
los alumnos del curso.

También es conveniente que trabajen con un refe-
rencial cuyos elementos sean nimeros. Ejemplo: {4,
10, 12, 18, 20, 24, 30}.

Teniendo en cuenta el referencial anterior, se sefia-
lan las proposiciones verdaderas y las falsas entre las
varias que den los alumnos:

- Todosios numeros del referencial dado se represen-
tan con dos cifras (F).

- Algunos numeros del referencial son impares. (F)
- Cada uno de los numeros es par. (V)

- {Cuéntos numeros primos hay?

- jLea la lista de los elementos de ese conjunto!

A continuacién los alumnos pueden dar otras pro-
posiciones relacionadas con su medio ambiente o
que hagan referencia a hechos conocidos por todos.
Ejemplos:

- El dia esta Huvioso.

- Nuestra maestra se llama Angela Santamaria.
- La semana tiene siete dias.

- Bogota es la capital de Colombia.

- Cerca de la escuela hay un parque.

- Gabriel Garcia Marquez es cantante.

Los alumnos dicen cudles de estas proposiciones
son falsas y cuales son verdaderas y a continuacion
se les pide que nieguen cada una de las proposicio-
nes anteriores. Esto se puede hacer oralmente hasta
cuando todos caigan en la cuenta de que para negar
una proposicion basta agregar convenientemente la
palabra no a la proposicion dada. Después los
alumnos pueden escribiren sus cuadernos las propo-
siciones y sus negaciones. Para las que se han
tomado como ejemplos las negaciones correspon-
dientes son:

- El dia no esta lluvioso.

- Nuestra maestra no se llama Angela Santamaria.
- La semana no tiene siete dias.

- Bogota no es la capital de Colombia.

- Cerca de la escuela no hay un parque.

- Gabriel Garcia Méarquez no es cantante.

248

Es conveniente que los alumnos observen que si
una proposicién es verdadera, su negacion es falsay
que cuando una proposicién es falsa su negacién es
verdadera. No se trata de “ensefiar l6gica matemati-

ca”, sino de .explorar regularidades del lenguaje
ordinario y ejercitar transformaciones de frases usuales.

Otro tipo de ejercicios consiste en hallar el conjun-
to de las soluciones de una igualdad o de una
desigualdad. Esto equivale a encontrar los elementos
que cumplen con una condicién dada. Siempre sera
necesario fijar el referencial. En el ejemplo siguiente
se toma como referencial el conjunto numérico dado
anteriormente: {4, 10, 12, 20, 24, 30}.

¢Cudles son los numeros que pueden escribirse en
el cuadrito de la siguiente expresionC__—1 > 18,
para obtener una proposicién verdadera?

El conjunto de las soluciones es [ 20,24, 30]. Asi
resultan las proposiciones 20 > 18, 24 > 18,
30 >18, todas ellas verdaderas.

¢Cudles son los nuimeros para los cuales es cierto
que: L+ 20 =24?

Hay un solo nimero, el 4. 4+20 = 24 es una propo-
sicién verdadera. El conjunto de las soluciones es
{4}. que tiene un solo elemento, 4.

No es de extrafiar que muchos alumnos rechacenla
distincién entre el 4 y el conjunto formado sélo porel
4. El concepto de conjunto unitario, lo mismo que el
de conjunto vacio, es dificil de construir, y no debe
imponerse al alumno; él mismc lo va formandoconel
juego de intersecciones y diferencias entre conjun-
tos. No es conveniente dar definiciones tomadas de
los libros antes que los alumnos indiguen con sus
propias palabras que ya han formado el concepto.
Una vez que hablen con propiedad de colecciones
con un solo objeto o sin objetos. pueden utilizarse los
simbolos usuales {4]y®@.0 { }.

Finaimente se dan otras condiciones que permitan
identificar conjuntos, y entre ellas, dos condiciones
diferentes que ayuden a identificar e! mismo con-
junto.

- Los nimeros que terminan en cero: {1 0.20.30}
- Los multiplos de cinco: {10,20,30}
- Los maltipios de 4: {4.12,20,24}

- Los numeros primos: jNo hay! No es de extrafar
que no digan: “El conjunto vacio”, pues lo mas
probable es que aun no hayan construido ese
concepto.

Se observa que las dos primeras condiciones
identifican el mismo conjunto. Es en este sentido que
se habla de igualdad entre conjuntos. Asi, sial primer
conjunto se le llama A y al segundo B, entonces se
dice que A = B, o mas explicitamente, que Ay B son
dos nombres o simbolos del mismo conjunto.

Obsérvese que la igualdad se establece entre dos
simbolos que denotan a/ mismo conjunto (o sea. el
conjunto en gue uno estad pensando), y no propia-
mente entre dos conjuntos.



Objetivos especificos

“

34. Reconocer que las expresiones “todos”, “cada
uno”, “ninguno”, “algunos” hacen refetencia
a la cantidad de elementos que cumplen una
condicién sin recurrir al conteo.

35. Formular frases que contradigan otras en las
cuales se utilizan las expresiones “todos”,

“cada uno”, “ninguno”, “algunos”.

Indicadores de evaluacién

Dadas algunas frases apropiadas. el alumno
sefialaréa en ellas las expresiones que hacen referen-
cia a la cantidad de elementos que cumplen una
condicion.,

Dada una frase en la que se utilizan expresiones
como “todos”, “cada uno”, “ninguno”, “algunos”, el
alumno describird una situacién incompatible con

la frase dada.

Sugerencias de actividades y metodologia

Las expresiones “todos”, “cada uno”, "ninguno”,
“algunos” se utilizan frecuentemente en el lenguaje
ordinario para designar la cantidad de elementos que
cumplen una condicién sin recurrir al conteo. Dentro
de esta programacion se viene insistiendo en el usoy
significado de dichas expresiones desde el segundo
grado, no como “ejercicio de iégica matematica”,
sino como exploracién del lenguaje usual.

E! avance en este grado consiste esencialmente en
construir frases que contradigan otras en las cuales
intervengan tales expresiones. El juego puede llamar-
se “iNo me contradiga!”. Es importante que los
alumnos tengan claro cudl es el conjunto referencial.
Asi, si se trabaja con los 12 sombreros, el maestro
puede pedir a los alumnos que escriban proposicio-
nes, verdaderas o falsas, relacionadas con este
referencial y en las cuales utilicen las expresiones en
estudio. A la derecha de cada frase escriben: “iNome
contradigal”. Cuando, por grupos o individuaimente,
hayan hecho las frases, se les pide que escriban otras
que contradigan las primeras. Pueden utilizar los
sombreros para representar las situaciones que
permitan explicar lo dicho en las frases. Es posible
que los alumnos entiendan mé4s facilmente lo que
significa contradecir al que dijo la frase. que contra-
decir la frase misma, o que hablen de hacer quedar
mal al que la dijo. El maestro puede aprovechar estas
frases para facilitar el juego de “iNo me contradiga!”.

A continuacion se dan tres proposiciones y para
cada una de ellas se dan también proposiciones que
las contradicen:

(1) Algunos sombreros tienen pluma. {No me con-
tradiga!

Si lo contradigo: - Uno solo tiene pluma

o también: - Ninguno tiene pluma

El maestro puede observar que para contradecir la
proposicién (1) es suficiente con que haya mdximo
un sombrero con pluma.

{2) Ningun sombrero tiene barbuquejo. {No me
contradiga!

Si o contradigo: - Un sombrero tiene barbuquejo.

- Algunos (o varios) tienen barbuquejo.

- Todos tienen barbuguejo.

En este ejemplo, el maestro puede observar que
para contradecir la proposicién (2) basta con que
haya médximo un sombrero que tenga barbuquejo.

(3) Todos los sombreros son de ala ancha. {No me
contradiga!

Si lo contradigo: - Hay uno que no es de ala ancha.
- Algunos tienen ala ancha y otros no.

- Ninguno tiene ala ancha.

Aqui se puede observar que para contradecir la
proposicion (3) basta con que haya minimo uno que
no cumpla con la condicién dada. es decir que exista
por lo menos un sombrero que no sea de ala ancha.

Es poco probable que los alumnos lleguen a
conclusiones en las cuales utilicen las expresiones:
“méaximo un(o)”. “minimo un(o)”, “minimo uno que
no”. Lo interesante es la discusién que se dé a
propésito de las frases. y la descripcion de la
situacién que sea incompatible con una frase dada.

Los alumnos tienden a irse al otro extremo o a decir
todo lo contrario, cuando quieren contradecir frases
que empiezan con “todos” o “ninguno”. Segun el
nivel de comprensién que muestre el grupo, puede
hacérseles notar que una cosa es decir todo lo
contrario, y otra cosa es decir lo minimo que se
necesita para contradecir. Lo importante es utilizar
frases contrarias y contradictorias. y no dar definicio-
nes y distinciones verbales. Puede hacerse un juego
parecido con conjuntos numéricos, y repasar asi
conceptos como pares, primos, multiplos y divisores,
etc.
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Objetivo especifico

objetos. (*)

36. Efectuar permutaciones y combinaciones de

Indicadores de evaluacién

Dados cuatro objetos, el alumno hallars por lo

menos cinco permutaciones de dichos objetos.

Dados cinco objetos, el alumno hallard por lo

menos cinco combinaciones de a tres objetos.

Sugerencias de actividades y metodologia

Este objetivo se puede lograr mediante la realiza-
cién de juegos. Para el primer juego, los alumnos
forman grupos de a cuatro y cada alumno utiliza una
silla. Este juego puede llamarse: “;De cuantas mane-
ras podemos organizarnos?”. Consiste en buscar
todas las formas posibles de organizarse cuatro
alumnos en cuatro sillas. Cada grupo marca las
cuatro sillas colocéndoles un letrero como:

[ sila1] [ sila2]| [ sila3| [ Sila4]

Los alumnos de cada grupo van rotando para
sentarse en las sillas y cada vez que encuentren una
forma distinta de organizarse la anotan en una tabla.
Es posible que no las encuentren todas; pero el
maestro los puede orientar diciéndoles que perma-
nezcan dos fijos y se roten los otros dos, asi quedan
fijos dos alumnos, uno en lasilla 1 yotroen la silla 2,
mientras rotan los alumnos de las otras dos sillas,
luego quedan fijos los dos que se rotaron antes y
rotan los dos que estaban fijos. Si en el grupo
formado por Teresa. Maria, José y Fanny, comienza
sentdndose Teresa en la silla 1, Maria en la silla 2,
José en la silla 3 y Fanny en la silla 4, se tiene el
siguiente arreglo.

Silla1 | Silla2 | Silla 3
Teresa | Maria José

Silla 4
Fanny

Para buscar otro arreglo pueden permanecer fijas
Teresa y Maria yrotar Joséy Fanny, José pasa a lasilla
4y Fanny a la silla 3; el arreglo obtenido se coloca en
la tabla asi:

Silla1 | Silla2 | Silla3 | Silla 4
Teresa | Maria José Fanny
Teresa { Maria Fanny | José
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Ahora pueden permanecer fijos José y Fannyy rotar
Teresa y Maria.

Silla 1 | Silla2 | Silla3 | Silla4
Teresa | Maria José Fanny
Teresa | Maria Fanny | José

Maria Teresa | José Fanny

Maria Teresa

Fanny | José

Enseguida pasa Fannyalasilla 1 yJosé alasilla2y
vuelven a rotar los otros dos.

De esta forma se obtienen 24 formas diferentes de
organizarse; algunas de éstas son las siguientes:

Silla 1 | Silla2 | Silla3 | Siila 4
Teresa | Maria José Fanny
Teresa | Maria | Fanny | José

Maria | Teresa | José Fanny

Maria | Teresa | Fanny | José
Fanny | José Maria | Teresa
Fanny | José

Teresa | Maria

Teresa
Teresa | Maria

José Fanny | Maria
José Fanny

No importa que los alumnos no encuentren todos
los arreglos ni se trata de que digan cuantos son o de
que sepan férmulas de combinatoria; es mas impor-
tante que entiendan las reglas del juego. que empie-
cen a proceder sistematicamente. y que caigan en la
cuenta de que en estos arreglos el orden es importan-
te. El mismo juego lo pueden realizar agrupados de a
cinco y buscando las formas diferentes de sentarse
los cinco alumnos en las cinco sillas.

Posteriormente pueden jugar a formar comités: en
el barrio se quiere hacer un comité para deportes, que
consta de cuatro personas: un presidente, unvicepre-




sidente, un secretario y un tesorero. Se ha elegido a
cuatro personas para dicho comité. Los alumnos
buscan diferentes maneras de formarlo, agrupando-
se de a cuatro. Los arreglos gue se pueden obteneren
este caso son 24, pero lo importante no es sacatlos
todos, sino entender las condiciones dadas y proce-
der sistematicamente. De nuevo los alumnos se dan
cuenta de que estos arreglos requieren orden.

También pueden jugar a formar comités de cuatro
personas escogidas entre seis; dicho comité podria
representar al barrio en cualquier reunién de caracter
deportivo. Los alumnos se organizan en grupos de a
seis y buscan las diferentes maneras como puede
integrarse dicho comité. Supongamos que un grupo
estd formado por Miguel, Alba, Gustavo, Doris y
Hernando. Algunos de los arreglos que pueden
hacerse son:

Miguel  José Alba Gustavo
Miguel José Aiba Doris
Migue! José Alba Hernando
Miguel José Doris Hernando
Mi.guel José Gustavo Hernando
Jose Alba Gustavo Doris
José Alba Gustavo Hernando
José Gustavo Doris Hernando
Gustavo Doris Hernando Alba

De esta manera salen 20 arreglos. El maestro
puede pedir a los alumnos que establezcan una com-
paracién entre los comités formados en este ejercicio
y los del ejercicio anterior; se espera que concluyan
que en el primer ejercicio se requeria el orden para
formarlos y en los del segundo caso no. Asi por
ejemplo, el comité del primer caso que tiene como
presidente a Miguel, como vicepresidente a José,
como secretaria a Albaycomo tesorero a Gustavo, es
diferente del que tiene como presidente a José, como
vicepresidente a Miguel, como secretaria a Alba y
como tesorero a Gustavo; o sea que es indispensable
el orden en cada arreglo. En cambio en el segundo
caso, el comité formado por Miguel, José, Alba y
Gustavo es el mismo integrado por José, Miguel, Alba
y Gustavo. porque no hay puestos fijos.

Pueden seguir jugando a formar comités que
requieran orden y comités que no lo requieran;
pueden ser de cinco personas tomadas de un grupo
de seis, o de cuatro tomadas de un grupo de cinco
personas.

También pueden jugar a buscar una bandera para
el colegio, teniendo en cuenta, por ejemplo. que el
rector pidié que tuviera tres franjas de colores dife-
rentes, dispuestos en forma horizontal, yque lesdio
colores para elegir, a saber: amarillo. rojo. verde, azul
y blanco.

Cada vez que encuentren una manera diferente de
formar una bandera, la pueden dibujar con esos
colores.

Las siguientes son algunas formas diferentes de
hacerlo:

amarillo amarillo verde verde
azul verde azul amarillo
verde azul amaritio azul
azul amarilto amarillo rojo
amarillo rojo verde verde
verde verde rojo amartilo
rojo verde amarillo amaritlo
amarillo rojo rojo blanco
verde amarillo blanco rojo

Nota: No es necesario que los alumnos saquen
todos los arreglos, sino que puedan utilizar en forma
correcta las reglas dadas y que aprendan a proceder
sistematicamente en la bisqueda.

Los alumnos orientados por el maestro observan
de nuevo que en estos arreglos se requiere orden, ya
que las siguientes banderas son diferentes, aun
teniendo los mismos colores.

blanco azul rojo
azul blanco btanco
rojo r0jO azul

Finalmente, pueden simular la elaboracién de un
arreglo floral. Hay seis flores, para escoger las cuatro
gue debe tener el arreglo. Supongamos que las seis
flores son: una rosa, una margarita, un clavel, un
anturio, una orquidea y un geranio. Los alumnos
buscan ios diferentes arreglos de cuatro flores que se
podrian hacer.-Esteiejerciciogpueden\hacerlolindivi-
dualmente para que luego entre todos comparen los
resultados y saquen el mayor namero posible de
estos arreglos. Algunos de estos arreglos son:

rosa clavel margarita  anturio
rosa clave! margarita  geranio
rosa margarita  anturio geranio
rosa margarita  anturio orquidea
margarita  anturio orquidea geranio
margarita orquidea clavel geranio
orquidea clavel " geranio anturio
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En total, el arreglo floral se puede hacer de 15 ma-
neras diferentes. Los alumnos observan que estos
arregios no requieren orden; por ejemplo. el arreglo
rosa, margarita, clavel, anturio, es el mismo que el
formado por: anturio, clavel, rosa, margarita.

Para terminar esta actividad, los alumnos compa-
ran todos los juegos clasificandolos en arreglos
en donde importa el orden en que se tomen los
objetos y arreglos en donde no importa el orden, y el

maestro les puede decir que a los primeros se les
Ilama “permutaciones” y a los segundos “combina-
ciones”. Las palabras mismas no sontanimportantes;
ios alumnos pueden decir simplemente “arreglos con’
orden” y “arreglos sin orden” u otras expresiones
equivalentes.

Los alumnos podran dar otros ejemplos de permu-
taciones y combinaciones.

Objetivos especificos

37. Hallar las frecuencias en un sistema de datos
y representarlas en tablas y gréficas. (*}

38. " Identificar la moda en un sistema de datos. {*).

Indicadores de evaluacién

Dado un sistema de datos, el alumno hallaré la
frecuencia de cada unodelos datosytabularaygra-
ficard las frecuencias obtenidas.

Dado un sistema de dato$ el alumno identificara
la moda.

Sugerencias de actividades y metodologia

Se puede comenzar por repasar las actividades rea-
lizadas en el grado anterior, como fueron utilizar dife-
rentes tipos de gréficas para representar datos, y ana-
lizar los datos representados en una gréfica.

El maestro pide a sus alumnos que le ayuden a
elaborar una tabla de sus edades y un diagrama, con
el fin de obtener alguna informacién util sobre la edad
de los alumnos de cuarto afio. La tarea se inicia reco-
pilando los datos. o sea preguntando a cada alumno
su edad.

Supongamos que en un curso hay 20 alumnos
cuyas edades son:

Antonio Alvarez 10 afios
Carmenza Alvarado 12 afios
José Ballesteros 11 afios
Ana Bautista 13 afios
Jorge Blanco 13 afios
Carmen Casasbuenas 11 afios
Carlos Celis 10 afos
Juan Cruz 9 afos
Jairo Casallas 11 afos
Marlén Diaz 10 afos
Elvia Dominguez 12 afios
Martha Duran 11 afios
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Consuelo Diaz 10 afos
Rosita Espitia 11 afios
Amparo Garzéon 11 afos
Rosalba Grisales 12 afios
I Roberto Flérez 13 afios
Julio Jiménez 11 afos
Teresa Ledn 10 afios
Alfredo Pérez 11 affos

Entre todos se discute cdmo resumir esos datosy
cémo elaborar unatablayun diagrama, de tal manera
que el maestro o cualquier persona pueda obtener
informacion acerca de cuantos alumnos tienen una
determinada edad, de qué edad hay mas. de qué edad
menos, etc.

Se esperaque elaborenunatabla como la siguiente:

TABLA DE EDADES

Edad Numero de alumnos
9 afios 1
10 afios 5
11 aflos 8
12 afios 3
13 afios 3




Luego hacen una gréfica; se espera que algunos
usen barras, que otros utilicen lineas. y que otros
margquen solamente el punto donde termina la linea.

Las graficas pueden ser:

4 Diagrama de barras
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Los alumnos observan que con cualquiera de estas
graficas se puede obtener la misma informacién.
Ahora el maestro formula algunas preguntas sobre la
edad de los alumnos. para que ellos las contesten
tomando la informacién de la tabla o del diagrama.
Por ejemplo:

¢{Cuéntos alumnos tienen 9 afios?
¢Cuéntos alumnos tienen 13 afios?

¢Cudl es la edad que mas se repite entre ios
alumnos? o jen qué edad estd el mayor numero
de alumnos?

¢En qué edad esta el menor numero de alumnos?
¢{Cuéntos alumnos hay en el curso cuarto?
;Cuantos alumnos tienen méas de 11 afos?
¢Cuéantos alumnos tienen 11 afios © menos?

Cuando hayan contestado a estas preguntas, el
maestro les puede decir que al nimero de veces que
se da cada dato, en este caso edad. se le llama
“frecuencia”. Por ejemplo, la frecuencia con que se
dio la edad de 9 afos es 1; la frecuencia con que se
dio la edad de 10 aftos es B, 0 sea que en el curso
cuarto, se repite 5 veces la edad 10 afios; la
frecuencia con que se dio la edad de 11 afios es 8;
etc.

Ahora el maestro les pide que busquen la edad que
se repite con mayor frecuencia. o la edad que se
repite mas veces; encuentran que es 11 afos, porque
entre los 20 alumnos hay 8 que tienen esta edad; se
les dice que a estevalor: “11 aflos” se le da el nombre
de “moda” por ser el dato que més se repite, o el dato
que “estd de moda”. Por eso tiene sentido decir que
un determinado vestido “estd de moda”, ya que es el
vestido o el peinado que mas se esta usando en el
momento.

Enseguida el maestro puede darles una gréfica
para que los alumnos saquen alguna informacién,
hallen fa moda y determinen la frecuencia de cada
dato. Ejemplo:

Al ser consultados los alumnos de un curso sobre el
deporte que mas practican, se obtuvieron algunos
datos con los cuales se hizo la siguiente gréfica. -

Namero de deportes

- MW A ONE®OOING

Deporte

Fatbot

Natacion pemeem
Ajedrez

Ping-Pong [p—————
Ciclismo
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Después de observar la gréfica, los alumnos pue-
den responder:

¢Cuéntos alumnos practican el atletismo? ;Cuantos
el ciclismo?

¢Cudntos el voleibol?

-¢Cuél es el deporte que menos se practica?
¢Cuél es el deporte que mas se practica?
¢Cudntos alumnos practican el ajedrez?
¢{Cuéntos alumnos practican el ping-pong?
{Cuantos alumnos practican deportes?

De estas preguntas se puede concluir que el
deporte que mas se practica es el futbol, o seaque “la
moda” de ese conjunto de datos es el “futbol”.

A continuacién el maestro puede pedir a los
alumnos algunos datos sobre el barrio (o vereda) en
donde vive cada uno, para que elaboren una tablay
un diagrama de donde se pueda facilmente obtener
informacién cuando se necesite. El siguiente puede
ser un ejemplo: en el barrio Pradera viven 10
alumnos, en el barrio Camilo Torres 2 alumnos, en el
barrio El Jazmin viven 3 alumnos, en el barrio San
Felipe 13 alumnos. en el barrio EI Rosal vive 1
alumno, en el barrio Santa Teresita 1 alumnoy en el
barrio Bolivar viven 5 alumnos.

Se espera que los alumnos hagan unatabla como la
siguiente y un diagrama como uno de los que a conti-
nuacién aparecen:

Nombre Namero de
del barrio alumnos
Pradera 10
Camiio Torres 2
El Jazmin 3
San Felipe 13
El Rosal 1
Santa Teresita 1
Bolivar 5
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También pueden contestar algunas preguntas como:

;Cudl es la moda de estos datos?

;Cuantos alumnos hay en 1a clase?

{En qué barrio hay menos alumnos del curso?, etc.
Se pueden hacer otros ejercicios hasta verifica

que los alumnos puedan interpretar un diagrama
sencillo de datos. hallar la frecuencia de cada dato e

identificar la moda de un sistema de datos.

Esta actividad se presta para elaborar unidades in-
tegradas con las areas de ciencias naturales y
ciencias sociales, en las cuales se suelen utilizar
muchas tablas de frecuencias. En una unidad con
ciencias sociales se puede también discutir el proble-
ma de las modas en e! vestido y el peinado, y el
problema de la democracia y la popularidad de un
candidato.

Objetivos especificos

39. Reconocer el decédmetro cuadrado. el hectd-
metro cuadrado y el kilémetro cuadrado como
unidades estandarizadas de darea.

40. Relacionar el decametro cuadrado. el hectd-
metro cuadradoy el kilémetro cuadradoconel
metro cuadrado. (*).

Indicadores de evaluaciéon

El alumno explicara qué entiende por decadmetro
cuadrado, por hectémetro cuadrado'y porikiléme-
tro cuadrado y por quélse emplean estas unidades
para medir dreas de superficies.

El alumno comparara el decdmetro cuadrado, el
hectdmetro cuadradoy el kildmetro cuadradoconel
metro cuadrado y dird cuantos metros cuadrados
hay en cada una de las unidades mencionadas.

Sugerencias de actividades y metodologia

Los alumnos, organizados en varios grupos. pue-
den preparar para esta actividad el siguiente material:
representaciones materiales del metro cuadrado
{pueden hacerlas en pape! periddico, cartén, cartuli-
na u otro material similar), hilos, pitas, cintas metali-
cas para medir, decametros (si es posible).

La actividad puede iniciarse mediante el planteo de
un problema para que los alumnos propongan dife-
rentes formas de solucionarlo. El problema puede
consistir en hallar el area de la superficie del patio o
de una seccién de éste.

Esto lleva a los alumnos a recordar cuéales son las
unidades de medida que se emplean y que ellos han
estudiado, como son el metro cuadrado, el decimetro
cuadrado y el centimetro cuadrado.

Es conveniente, como repaso. que los alumnos
demarquen 4reas de un metro cuadrado, de un
decimetro cuadrado y de un centimetro cuadrado. A
contiriuacién se les pregunta cudl de esas unidades
elegirian para medir el patio por recubrimiento. La

extensién demarcada debe ser suficientemente gran-
de para que los alumnos caigan en la cuenta de que
no es practico usar el decimetro cuadrado ni el
centimetro cuadrado para medir por recubrimiento el
area de la superficie demarcada, porque son unida-
des muy pequefias con respecto al 4rea que se va a
medir, y el proceso de medicidn resultaria bastante
largo y dificil, y por tal razén es mejor elegir el metro
cuadrado como unidad de medida.

Para reafirmar lo dicho. es conveniente que los
mismos alumnos, recubriendo superficies apropia-
das, elaboren un cuadro como el siguiente con el que
puedan recordar la relaciébn que hay entre el metro
cuadrado y entre el decimetro cuadrado, entre el
metro cuadrado y el centimetro cuadrado y entre el
decimetro cuadrado y el centimetro cuadrado. Resul-
ta en general contraproducente que el maestro
escriba el cuadro. Los alumnos deben primero con-
vencerse de las relaciones entre las unidades recor-
tando cuadritos y tapando ¢on ellos ios cuadrados
mas grandes.
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decimetro | centimetro
cuadrado . | : cuadrado

rmetro
cuadrado

El cuadro permite recordar que:
-1 metro cuadrado = 100 decimetros cuadrados.
1 metro cuadrado = 10000 centimetros cuadrados.

1 decimetro cuadrado = 100 centimetros cuadrados.

NOTA. Algunas lineas de las que hay en el cuadro
podrian omitirse; se han trazado para afirmar el
hecho de que para convertir metros cuadrados en
centimetros cuadrados, o decimetros cuadrados en
centimetros cuadrados, hay que multiplicar por 100,
o afiadir dos ceros. Pero este truco simbélico deberfa
ser redescubierto por ellos y no ensefiado para ser
aprendido de memoria.

Los alumnos posiblemente llegan a conclusiones
como las siguientes:

Si empleamos el centimetro cuadrado como uni-
dad para medir por recubrimiento el area de la
superficie demarcada, resuita que por cada metro
cuadrado necesitariamos 10000 centimetros cua-
drados; esta tarea es demasiado dispendiosa y debe
haber unidades mas grandes que faciliten esa medi-
cién.

El maestro estimulard los comentarios sobre las
unidades mayores que el centimetro cuadrado, que
se emplean para medir el drea de las superficies.
Seguramente se referirdn al decimetro cuadrado vy al
metro cuadrado. Si alguno de los alumnos nombra el
decédmetro o el hectometro cuadrados, el maestro
puede aprovechar esa circunstancia para iniciar su
estudio. Si ninguno de los alumnos los nombra,
entonces el maestro les explica que los hombres se
han visto en la necesidad de idear unidades muy
grandes para medir superficies como la de los
pueblos, la de los departamentos, la de los paises;
que entre esas unidades estan el decametro cuadra-
do, el hectémetro cuadrado y el kilbmetro cuadrado.
Como al estudiar las unidades empleadas para medir
longitudes ya habian estudiado el decametro, el
hectémetro y el kilémetro, los invita a buscar una
definicién para el decdmetro cuadrado. para el
hectometro cuadrado y para el kilémetro cuadrado.
Tal vez una buena ayuda para llegar a una definicién
sea la representacidn grafica. En un curso anterior
estudiaron el metro cuadrado y lo representaron
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mediante un cuadrado que media un metro de
longitud por cada lado. Cuando hay que distinguir el
metro cuadrado del metro usual de longitud, se llama
“metro lineal” a este Uitimo.

En el momento del desarrollo de la actividad
pueden observar nuevamente una superficie cuya
4rea sea de un metro cuadrado y emplearla como
base para estudiar el decdmetro cuadrado.

Coémo se
representara
un Decédmetro
cuadrado?

Esta superficie
tene un metro
cuadrado

de drea

Se me ocurre quem
Decémetro cuadrado

se puede representar

mediante un cuadrado
mucho mas
grande

Organizados en tres o cuatro grupos ios alumnos
trazan, si el tamafio del patio lo permite, un cuadrado
cuyos lados midan cada uno un decdmetro, o sea 10
metros; si no hay espacio suficiente se hacen los
célculos necesarios para determinar qué dependen-
cias de la escuela ocupan un &rea de un decédmetro
cuadrado. Es posible que el 4rea del patio (por si sola
o sumada con la de algunos salones de clase) dé en
total un decametro cuadrado.

El 4rea de un salén de clase sumada con el dreadel
patio representado acd, da un decédmetro cuadrado.

El 4rea pavimentada es de undecametro cuadrado.

Después de estos ejercicios se trata de resumir
algunas ideas sobre el decdmetro cuadrado como
una unidad que facilita la medicién de &reas de
superficie. Se esperan ideas como las siguientes:



- El decdmetro cuadrado sirve para medir el 4rea de
superficies grandes.

- El decametro cuadrado puede representarse por
medio de un cuadrado que mide 10 metros por
cada lado.

- Una superficie que tenga un decametro cuadrado
de area no tiene que ser siempre cuadrada.

Para avanzar en el desarrollo del tema pueden
discutir sobre el tamafio de un hectémetro cuadrado;
si el decdmetro cuadrado se representa mediante un
cuadrado de 10 metros de lado, entonces el hectd-
metro cuadrado se representard mediante un cuadra-
do que tenga 100 metros por cada lado.

Posiblemente ni el patio de la escuela ni el lote en
donde esta ubicada la escuela tengan un hectémetro
cuadrado de &rea; entonces es necesario identificar
‘en otro sitio un terreno que tenga esa area: quizds una
manzana de la ciudad o del pueblo, o una finca
cercana a la escuela.

Avenida Ricourle

100m

LOTE DE UN HECTOMETRO
CUADRADO DE AREA

100m

100 m

Calle de la Esperanzo
Calle de la Amaorgure

100m

Carrara del! Refugio

Asi, los alumnos llegan a apreciar que un hectéme-
tro cuadrado es una unidad muy grande que se
emplea para medir dreas de superficies. El maestro
les puede explicar que estas unidades son conocidas
y empleadas por los gobiernos y los ciudadanos de
muchos palses y por esta razén no hay problemas de
comunicacién cuando se dan informaciones dentro
de un mismo pais o de un pals a otro. ’

Para que los alumnos lleguen a tener una aprecia-
cién de lo que es un kildmetro cuadrado puede
recurrirse a la idea que ya tienen del hectémetro
cuadrado y asi el maestro puede pedirles que se
imaginen una seccién de la ciudad (o un pueblo) que
tiene 100 manzanas. cada una de un hectémetro
cuadrado de area aproximadamente, incluyendo una
de las calles y una de las carreras, o suponiendo que
las calles y carreras son peatonales muy estrechas.

Puede preguntarseles de cuantas maneras distin-
tas podrian estar dispuestas estas 100 manzanas y
asi llegar a diferentes conformaciones rectangulares.
una de las cuales podria ser cuadrada. En el tablero
pueden hacerse dibujos simplificados de las diferen-
tes formas que puede tener la seccién de la ciudad (o
el pueblo) de que se habla. Las calles y carreras se
representan por medio de lineas.

El 4rea de todas las superficies aqui representadas
es de un kildmetro cuadrado.

Pueden elaborarse conclusiones como las siguien-
tes:

- El kilbmetro cuadrado es util para expresar el drea
de grandes superficies.

- Una superficie de un kilémetro cuadrado de drea no
es necesariamente de forma cuadrada.

- El kilémetro cuadrado puede representarse por
medio de un cuadrado que mida 10 hectémetros
de lado, o sea 10 x 100 metros. que es lo mismo
que 1000 metros de lado.

Entre los alumnos puede surgir la inquietud por
saber cudntos metros cuadrados hay en un decame-
tro cuadrado, cuantos en un hectémetro cuadrado y
cuantos en un kildémetro cuadrado: si es asi, el
maestro puede aprovechar esa circunstancia para
trabajar esos conceptos; de lo contrario, los puede
invitar a encontrar esas respuestas.

Para que los alumnos determinen el niumero de
metros cuadrados que hay en un decametro cuadra-
do. se dibuja un cuadrado que tenga 10 unidades por
cada lado, cada una de las cuales representa un
metro. Al hacer la cuadricula, cada cuadrado repre-
senta un metro cuadrado. Esto ayuda a los alumnos a
concluir que un decdmetro cuadrado tiene 100
metros cuadrados.
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ro exacto de veces, se dice que éstos son multiplos
del metro cuadrado. Para recordario, en el cuadro se
escribe sobre estas unidades y a la izquierda del
metro cuadrado el titulo "Multiplos”, y a la derecha
del metro cuadrado, o sea sobre el decimetro cuadra-
do y el centimetro cuadrado se escribe el titulo
“Submultiplos”, por ser estas unidades obtenidas del
metro cuadrado pero mas pequefias que él y en tal
relacién con él, que el metro cuadrado es un multiplo
del decimetro cuadrado y del centimetro cuadrado.

10m

De la misma manera se puede liegar a establecer
que:

1 hectémetro cuadrado = 10000 metros cuadrados
1 kildmetro cuadrado= 1"'000000 metros cuadrados

Con base en lo anterior, los mismos alumnos
pueden completar el cuadro que inicialmente elabo-
raron, colocando a la izquierda las nuevas unidades
de medida y escribiendo ceros en los espacios vacios
hasta liegar ala columna de los metros cuadrados,
asi:

MULTIPLOS SUB-MULTIPLO S
Kilometro | Mectometro | Decimetro metro decimetro | cenitimetro
evodrado cuadrado cuodrodo cvodrodo cuadrado cvadrodo

I
7 o o
] o o [ o
/ 4} o o o o 0
/
/ o o

Kidmetro | Hectometro  |Decdmetro metro decimetro  |centimetro
cvadrado r-‘uadradt; cuadroda cuadrado leyadrade. cuadrado

/ o (7]

/ o [ o o

! -] [-] o (-] 4] o
/

/ [ 4

Del anterior cuadro se concluye que:
1 decametro cuadrado = 100 metros cuadrados

1 hectdmetro cuadrado = 100 decdmetros cuadra-
dos

1 hectémetro cuadrado = 10000 metros cuadrados
1 kilémetro cuadrado = 100 hectémetros cuadrados

1 kiltdmetro cuadrado = 10000 decémetros cuadra-
dos

1 kildmetro cuadrado = 1'000000 metros cuadral-
dos.

Como ejercicio, los alumnos pueden hallar la
equivalencia de un decametro cuadrado en decime-
tros cuadrados y centimetros cuadrados.

El maestro exblica que debido a que en el decdme-
tro cuadrado, en el hectémetro cuadrado y en el
kildometro cuadrado-esta el metro cuadrado un nime-
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Entre nOmeros naturales ya conocemos la relaciéon
“...esmultiplode...” ysuinversa“...esdivisorde...”o
“... es factor de ...". Entre unidades de longitud. de
area, etc., hay aveces larelacién ”...es multiplode ...",
o su inversa “... es submultiplo de ...".

Con la orientacién del maestro, (os alumnos pue-
den formular algunos ejercicios en los cuales se
apliquen las nociones estudiadas sobre los multiplos
del metro.cuadrado.

También les puede informar que para ahorrar
tiempo y espacio en los libros, las personas se han
puesto de acuerdo para escribir abreviadamente el
nombre de muchas cosas, entre esas el nombredelas
unidades empleadas para medir el drea de las
superficies, asi:

metro cuadrado se escribe m?
decametro cuadrado se escribe Dm?
hectémetro cuadrado se escribe Hm?
kilémetro cuadrado se escribe Km?

E! maestro puede advertir a los alumnos que no se
usan puntos, ni eses para los plurales. Los alumnos
puedeniproponer una manera|de escribir en forma
abreviada los nombres de las unidades que son
submiltiplos del m2, y comparar sus opiniones con
las abreviaturas aceptadas internacionalmente: dmz?,
cm?, etc.

Para las conversiones de unidades de 4rea es
conveniente recalcar que el drea se quedaigual,y que
sOlo cambia el letrero que la expresa en unidades
distintas. Para esto pueden utilizarse unas cajas de
cartdn con un agujero en cada unade las dos paredes
mas pequefias, que llamaremos convertidores, y que
son distintos de los operadores fraccionarios.

Un alumno pasa por un agujero un papelito con el
drea expresada en la unidad apropiada; otro, que
hace de convertidor, lo traduce a la nueva unidad y lo
escribe por el otro lado del papelito; un tercero lo



recibe y verifica si esta correcto. El convertidor hace
dos cambios en el letrero: uno en el nUmeroy otro en
el nombre de la unidad. Por ejemplo, para averiguar
cuantos metros cuadrados tiene un patio de 6 Dm2,
se usa el convertidor de Dm? a m2:

El 4rea del patio es la misma. pero el letrero es
diferente. Si hubiéramos utilizado un operador 100 x
y lo hubiéramos aplicado al 4rea del patio, nos habria
resultado 600 Dm2, que son 60000 m2, o sea el 4rea
de una finca bastante grande.

Objetivos especificos

41. 'Reconocer que la hectarea se emplea como
unidad estandarizada y relacionarla con el
hectémetro cuadrado. (*)

42.. Reconocer unidades agrarias utilizadas en la
‘ localidad y relacionarlas con el metro cuadra-
do y con la hectarea.

Indicadores de evaluaciéon

El alumno explicara algunos casos en que se
emplea la hectarea como unidad de mediday dirad a
cuintas hectéreas equivale un hectémetro cuadra-
do y lo contrario.

El alumno hard una lista de las unidades agrarias
utilizadas en la localidad y estableceré la equivalen-
cia entre ellas, el metro cuadrado y la hectarea.

Sugerencias de actividades y metodologia

En actividades anteriores se estudiaron varias
unidades utilizadas para medir el 4rea de algunas
superficies. Ademas, existen otras unidades que son
empleadas para medir el 4rea cuando se trabaja con
terrenos. Por eso para iniciar esta actividad conviene
organizar entre los alumnos una charla o proponer
para antes de la clase que averigien qué unidades
son usadas para medir terrenos como fincas, hacien-
das, potreros, etc. De este trabajo los alumnos
pueden concluir que existen unidades de medida
como la hectérea, la fanegada. la plaza o la cuadra. El
maestro les explica que teniendo en cuenta que estas
unidades de medida son empleadas para medir
terrenos, se conocen con el nombre de medidas
agrarias. Les puede recordar que los términos “agra-
rio” “agraria” se emplean para referirse al agro, a la
tierra, a la agricultura, y analizar con ellos expresio-
nes como “Reforma Agraria”, “Caja Agraria”, “Crédito
Agrario”, etc.

A continuacién se pregunta a los alumnos si alguno
de ellos sabe cudl es la extensién de una hectareao a
qué equivale. En caso de que ninguno sepa. el
maestro les puede explicar que el area de una
hectéarea es igual a la de un hectometro cuadradoy se
recuerda que éste es equivaiente al 4rea que ocupa
un cuadrado que mide por lado 100 metros.

Como ejercicio, los alumnos pueden tratar de
visualizar un cuadrado que mida por lado 100
metros, 0 sea un hectdmetro de lado. El 4rea de la

superficie de ese cuadrado es igual a un hectometro
cuadrado o sea una hectérea.

! Hectdrea 100m

; 100m

1 hectémetro cuadrado = 1 hectarea

A continuacién se delimitan otras superficies que
no sean cuadradas pero que tengan por area una
hectérea; el siguiente es un ejemplo: un terreno de
forma rectangular cuyas dimensiones sean 60 m y
200 m, tiene un area de una hectérea.

1
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Es conveniente que los alumnos observen terrenos
que tengan esa extension.

Un rectdngulo de 50 metros de ancho (medio
hectémetro) y 200 metros de largo (2 hectémetrds)
tiene un 4rea de una hectdrea, porque es equivailente
a dividir el cuadrado en dos rectdngulos y colocar el
uno a continuacién del otro, asi:

—— 0o0m ———

100m

a4

|~ o0m —{— 2om—{
|-———200m 2
i 1

50m

1

100m

l.—lOOm

Se puede introducir el simbolo “Ha" para abreviar
“hectarea” o “hectéareas”, una vez que los alumnos
tengan claro el uso de las palabras sin abreviar.

Como ejercicio. los alumnos hallan a cuéntos
decdmetros cuadrados y a cuantos metros cuadrados
equivale una hectéarea. La siguiente es una forma de
razonamiento para obtener esas respuestas:

1 hectarea = 1 hectémetro cuadrado. y

1 hectémetro cuadrado = 1000C metros cuadrados,
luego

1 hectdrea = 10000 metros cuadrados.

En resumen, se puede esperar que los estudiantes
tengan claras las siguientes nociones:

Para medir superficies de terrenos dedicados a las
labores agrarias se emplean unidades llamadas agra-
rias. Una de esas unidades es ia hectarea.

La hectarea es una unidad cuya &rea es equivalente
ala de un cuadrado que mide un hectémetro por cada
lado. Es decir, que un terreno que tiene una hectarea
y uno que tiene un hectémetro cuadrado poseen la
misma area.

Seguramente los alumnos han oido hablar de la
vara cuadrada y de la cuadra, plaza o fanegada como
unidades agrarias, y es conveniente darles alguna
explicacion al respecto. El maestro les puede averi-
guar el uso del lugar, y decirles por ejemplo que:

- Un terreno mide una vara cuadrada cuando su érea
es equivalente a la de un cuadrado que mide una
vara por cada lado. (Una vara mide 80 cm).

Un terreno mide una fanegada cuando su area es
equivalente a la de un cuadrado que mide 100 varas
por cada lado. o sea 80 m de lado.

Después de esto podria preguntarsele a los alum-
nos cuantos metros cuadrados hay en una fanegada;
si es mds grande o mas pequefia que una hectérea. y
si se puede encontrar una manera aproximada de
decir cuantas fanegadas hay por tantas hectareas
(por ejemplo. tres fanegadas por cada dos hectareas).

Es importante insistir en que un terreno de una
hectarea o una fanegada no tiene que ser cuadrado,
pues los alumnos podrian fijar méas la atencién en la
forma del terreno que en su area, y pensar que todo
cambio de forma trae un cambio de area.

Objetivo especifico

del manejo de unidades de éarea. (*)

43. Resolver y formular problemas que requieran

Indicador de evaluacién

El alumno formulard algunos problemas que
incluyan el manejo de unidades de érea y los
resolvera.

Sugerencias de actividades y metodologia

Para manejar unidades de area pueden formularse
problemas interesantes y muy relacionados con la
vida real de los alumnos. Sila escuela est4 ubicada en
un ambiente rural, la compra y venta de terrenos es
frecuente, y esto exige hallar el 4rea de tales superfi-
cies. En los problemas que se formulen conviene
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tener en cuenta, en primer lugar, aquellas unidades
de 4rea més utilizadas en la region, sin descuidar las
otras. Si la escuela es urbana, también pueden
formularse problemas relacionados con la compray
venta de lotes pequefios, y con la pintura, enchapado
o embaldosinado de pisos y paredes. la compra de



vidrios y 1dminas, de cartones y cartulinas, tapetes y
lindleos, etc.

El maestro puede plantear problemas como esti-
mulo para que los alumnos mismos empiecen a
formular algunos de su experiencia y de la dé sus
padres. El maestro puede poner en discusion los
problemas propuestos para ver si los demdas alumnos
caen en la cuenta de si sobran o faltan datos. sitodos
entienden claramente el enunciado, y si consideran
que las cifras son realistas o exageradas.

Puede aprovecharse la oportunidad para fomentar
habilidades de estimacién visual de 4reas, de célculo
mental exacto y aproximado, y para estimular la
generacién de procedimientos alternos de solucién
del mismo problema, asi comao. de verificacién de las
soluciones por parte de los mismos alumnos.

Como en el grado anterior los alumnos hallaron el
area de superficies en forma rectangular, conviene

que en los problemas se apliquen estos conocimien-
tos sin limitarse a estos casos.

Ejempilos:

- Una finca mide 125 hectdreas; en ella hay una
casa, un establo, un galpén para la cria de pollosy
una huerta. La casa ocupa una extension de 75 m2;
el establo 2500 m2; el galpén 160 m?y la huerta
17265 m2. ;Cuantas Ha quedan disponibles para el
levante de ganado?

- Si la finca de que habla el problema anterior se
vende a razon de $920000 la Ha, ¢a cuénto
asciende el precio de venta de la finca?

- Un terreno que mide 138 fanegadas es heredado
por 3 hermanos. ;Cudntas varas cuadradas le
corresponden a cada heredero? (Atodos les corres-
ponde un lote de la misma area).

Objetivos especificos

44, Definir el metro cubico, el decimetro y el
centimetro cubicos, como unidades estanda-
rizadas de volumen.

45. Relacionar.entre si el metro cubico, el decime-
tro cubico y el centimetro cubico. (*)

Indicadores de evaluacién

El alumno explicara verbalmente por qué el metro,
el decimetro y el centimetro cubicos pueden consi-
derarse como unidades estandarizadas de volumen.

El alumno resolverd ejercicios que requieran
hacer conversiones de una unidad de volumen a
otra. excluyendo los casos en que el resuitado sea
un numero decimal.

Sugerencias de actividades y metodologia

La actividad se puede iniciar haciendo un resumen
de las unidades de longitud y de area ya conocidas,
escribiendo la unidad basica de medida, algunos de
los multiplos y submiltiplos mas empleados. y reali-
zando algunas transformaciones, asi:

Unidades de longitud

UN/DAD
245/CA

KXm Hm om m am cm

MULTIPLOS SUBMULTIPLOS

/ o o
/

\]
~9%0oo0

~ 0009
<Q © 0 g0

Con ayuda de este cuadro, los alumnos pueden
convertir metros en centimetros, kilbmetros en me-
tros, etc.

Ejemplo:

100 centimetros
1000 metros

1 metro =
1 kildmetro

Basta buscar en la columna m el sitio en donde esta
el 1 y correr el dedo hacia la derecha hasta llegar a la
columna de los cm: se ve el 100. Luego se buscaenla
columna Km el 1 y se corre el dedo hasta la columna
de los m: se ve el 1000.

Para repasar las unidades de area. el maestro’
.puede recordar a los alumnos que un metro cuadra-
do es el drea de un cuadrado que tiene un metro por
cada lado, y que por tal razén un metro cuadrado es
igual a 10 X 10 decimetros cuadrados. o sea 100
decimetros cuadrados.
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‘————— /m= /0dm

Asi se llenan las casillas del cuadro siguiente:

Unidades de 4rea

MULTIPLOS "’:’é‘;.f SUBMULTIPLOS

me Hm2 omé m? om € cem?
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Como ayuda para que el alumno pueda hacer las
conversiones que sean necesarias, cada casilla del
cuadro se ha dividido en dos. Algunas equivalencias
que el alumno puede manejar son:

100 decimetros cua-
drados

1 metro cuadrado

10000 centimetros cua-
drados

1 metro cuadrado

10000 metros cuadrados
= 1 hectarea

1 hectémetro cuadrado

100 hectémetros cua-
drados = 100 Ha.

1 kilémetro cuadrado

Pueden realizarse algunos ejercicios para recordar
que una superficie de un metro cuadrado de érea no
tiene necesariamente que ser cuadrada, y que para
medir areas de superficies rectangulares hay un
método facil para no tener que contar todos los
cuadritos: multiplicar la longitud de un lado por la dei
lado adyacente, lo que da el nimero de cuadritos que
caben en ese rectangulo.

A continuacién el maestro explica a los alumnos
que en muchas ocasiones es necesario conocer el
volumen o la capacidad de los cuerpos. Por ejemplo.
si alguien desea guardar un cierto niUmero de cajas en
un cuarto, probablemente debe conocer la capacidad
del cuarto y el volumen de las cajas para saber
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cuéntas puede guardar. Como la palabra “tamafio” se
puede referir a la altura o al volumen, es preferible
utilizar la palabra “volumen” mas bien que “tamafio”
para las cajas.

Situaciones como la anterior han hecho necesario
buscar unidades de volumen. Los alumnos pueden
contar otras experiencias que hayan tenido en las
cuales sea importante el volumen y trabajar en la
bisqueda de unidades de volumen. Es posible que
algun alumno conozca el metro clbico; en caso
contrario, se puede razonar con los alumnos de la
siguiente manera: para medir longitudes, se eligi6é
una longitud y se designd con el nombre de metro;
para medir areas de superficies. se eligid el drea de
una superficie cuadrada; cada lado del cuadrado
mide un metro; para medir volimenes vamos a selec-
cionar el volumen de un cuerpo, pero este cuerpo
debe ser elegido de tal forma que tenga cierta
regularidad como se hizo para el area; por esto se
elige el volumen de un cubo. El cubo se caracteriza
porque sus seis caras son cuadradas y sus doce
aristas son iguales de largas. El cubo que se escoge
debe tener cada cara de un metro cuadrado de 4reay
cada arista de un metro de longitud. El volumen de
ese cubo es la unidad de volumen. Esta unidad de
volumen se designa con el nombre de metro cubico.

En el grado tercero se inici6 el estudio de la medi-
cién de volumenes y de capacidades. El metro cubico
es una unidad empleada en muchos paises para
medir volimenes grandes, para los cuales resulta
muy pequefio el decimetro cubico como unidad.

Im

S

La interpretacién del dibujo permite concluir que:
- Todas las aristas son iguales en longitud.
- Cada arista del cubo mide un metro.
- Todas las caras son iguales en area.
- Cada cara del cubo mide un m?2
- El cubo tiene un metro clbico de volumen.

Es conveniente que los alumnos tengan la oportu-
nidad de construir un cubo hueco cuyo volumen sea
de un metro cubico. Este o pueden hacer utilizando
palos para la armazén y papel o tela para las caras.

A continuacién se puede medir el volumen de
algunos espacios como el salon de clase, etc. Como



esta labor resulta dificil empleando el cubo de un
metro cubico, se estudia otra forma de medir el
volumen sin recurrir al manejo directo del metro cu-
bico; el maestro puede ayudar a los alumnos a
deducir que para hallar el volumen de algunos
espacios como cuartos, cajas, etc., hay un método

facil para no tener que contar todos los cubos que

cabrian por un lado, cuéntos p.. el otro y cuantos
hacia arriba y luego multiplicar esos tres nimeros.
En la practica se mide el largo, el ancho y el alto en
metros, y luego se multiplican estos tres nimeros.
Por ejemplo, para hallar el volumen del salén, si mide
8 metros de largo. 6 metros de ancho y 2 metros de
alto. estas tres longitudes nos indican cuantos cubos
cabrian a lo largo. a lo ancho y hacia arriba. y basta
multiplicar: 8 X 6 X 2 = 96, para obtener el volumen,
que es de 96 metros cubicos.

No se debe dar este procedimiento abreviado (ni
mucho menos una férmula) hasta que los alumnos se
convenzan de que sélo es una manera facil de contar
cuantos cubos de un m3 cabrian en el salén.

Otro ejercicio que los alumnos pueden hacer es
delimitar ciertos volimenes que se les den; por
ejemplo: delimitar el espacio que ocupan 12 metros
cubicos, los cuales podran representarse asi:
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Cada cubito de los que se observan en estos
dibujos representa un metro cubico.

A continuacidén el maestro invita a los alumnos a
dar ejemplos de actividades en las cuales sea necesa-
rio hallar algin volumeny para el que resulte apropia-
do utilizar el metro cubico como unidad. En los sitios
en donde hay acueducto y se paga por el consumo de
agua, los recibos indican. en metros cubicos, el

volumen de agua consumido. Cuando se estudia el
aire de un salon de clase, se puede calcular cudntos
metros cubicos corresponden a cada alumno dentro
del salén. Los camiones y los barcos, lo mismo que
los vagones de tren yalgunas bodegas, tienenindica-
ciones del nimero de m3 de carga que pueden
aceptar, y algunas veces se cobra el transporte por m3
¥y No por peso.

Finalmente, el maestro les explica que cada vez
que el hombre inventa una unidad nueva, crea
también la forma de escribirla abreviadamente. La
expresion “meiro cubico” se enuncia conla “m”yun
3 pequefio escrito a la derecha de la "m”, en la parte
superior asi: 1 m3 = 1 metro cubico.

Para el estudio de las otras unidades estandariza-
das de volumen, el maestro puede pedir a los
alumnos que utilicen el siguiente modelo para cons-

X

truir cubos de diferentes tamafios, como por ejemplo
de un decimetro de arista, de mas de un decimetrode
arista, de menos de un decimetro de arista. Ojala
algunos alumnos traten de construir cubos de un
centimetro de arista, ya sea con cartulina segun el
modelo. o cortados de madera o greda.

Posteriormente, los alumnos pueden formar gru-
pos teniendo en cuenta los cubos que hayan elabora-
do; es decir, los que hicieron cubos de un decimetro
de arista pueden reunirse en un grupo, los que elabo-
raron cubos de menos de un decimetro de arista en
otro grupo y asi sucesivamente.

Como un repaso de las actividades desarrolladas
en el grado tercero pueden realizar algunos ejercicios
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de medicidn de volimenes. Cada grupo puede, agru-
pando los cubos que hizo, tratar de reconstruir el
volumen de una caja, de un libro o de algun otro
objeto que haya en el salon.

Sitodos los grupos imitan la misma caja con cubos
de diverso tamafio, van a encontrar que necesitan
diferente nimero de cubos en cada caso. Asi obser-
van detalles sobre la conveniencia o inconveniengia
de emplear cubos pequefios para reconstruir la caja,
y aun méas pequefios para reconstruir el libro.

E! andlisis de esos detalles permite reconocer la
necesidad de emplear varias unidades para medir
volumenes, unas grandes y otras pequefias, para que
las mediciones se faciliten. Una unidad considerable-
mente grande es el metro clibico; pero ademés se
emplean unidades mas pequefias como el decimetro
cubico y el centimetro cubico para medir volimenes
pequefos.

Es posible tener en el saldn algunos recipientes
graduados en centimetros cubicos, como jeringas 0
ampolietas para inyecciones, frascos de biberén,
etc.. en ellos se puede apreciar lo gue es un centime-
tro cubico. dos centimetros cubicos, etc.

A continuacién el maestro empiea los materiales
para explicar que el volumen de un decimetro cubico
se puede apreciar observando un cubo cuyas aristas
midan un decimetro cada una, y el volumen de un
centimetro cubico observando un cubo cuyas aristas
midan un centimetro cada una. Ademds, como el
decimetro y el centimetro son los mismos en todas
partes, el volumen del decimetro cGbico y del centi-
metro clbico resulta ser igual entodos los paises que
los emplean. Es usual utilizar abreviaturas para los
nombres de estas unidades. La que se emplea para la
expresién “metros cibicos”, es “m3”, la de "decime-
tros cubicos” es “dm3”, y la de centimetros cubicos”
es “cmd”.

Cuando los alumnos hayan reconocido el decime-
tro cubico y el centimetro cubico como unidades de
volumen, el maestro los motiva para que traten de
encontrar las relaciones entre las tres unidades de
volumen que conocen: metro cubico, decimetro
cubico y centimetro cubico.

Para relacionar el decimetro ciabico con el metro
cubico pueden emplear, si lo tiene la escuela, el
material que para tal fin incluyen los conjuntos
didacticos. Si se carece de este material, se trabaja
con base en el cubo de un metro cubico construido
en la actividad anterior, o en Gitimo caso. conbaseen
unos dibujos como los de la parte superior.

En esa forma es posible observar que el mismo
volumen se ha representado de dos maneras diferen-
tes, pero que los resuitados deben ser equivalentes:
mil cubitos de un decimetro cubico tienen el mismo
volumen que un cubo de un metro cubico.

El maestro también les puede explicar que una
forma de medir volimenes de sélidos. consiste
en medir el largo, el’ancho y la altura. empleando la
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Este dibujo representa un cubo que mide un metro
por cada lado.
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Este dibujo representa un cubo que mide 10 deci-
metros por cada lado.

Tiene 10 pisos. Cada pisotiene 10X 10=100yen
total hay 10 X 100 = 1000 cubitos.

misma unidad de longitud para averiguar cudntos
cubitos cabrian en cada dimensién y luego multipli-
car |os tres nUmeros gue se encuentren para obtener
el volumen en unidades cubicas.

Como la primera figura tiene 1 metro de largo. 1
metro de anchoy 1. metro de alto. su.volumen es de
IX1X1=1ms.

En forma anéloga. la segunda figura tiene 10
decimetros de largo, 10 de anchoy 10 de alto, y porio
tanto le caben 10 cubitos por unborde, 10 por el otro
y 10 por el otro. o sea 10 X 10X 10= 1000 cubitos
de un dm3. Por esto, su volumen serd de 1000 dm3.

El maestro analiza con los alumnos los cubosrepre-
sentados por las dos figuras y posiblemente ileguena
concluir que sus volimenes son iguales. aunque
esténexpresados'en unidadesdiferentes;porlotanto.
se puede decir que: 1T m3 = 1000 dms.

Lo anterior puede interpretarse como gue un metro
cuibico se forma con 1000 dm3 o que en un m3 hay
1000 dm3. Es decir, que el dm?3 es una unidad que
cabe 1000 veces en el m3. Por eso el dm3 es un
submultiplo del m3.

Para relacionar el decimetro cubico con el centime-
tro cubico pueden observar material real. si la escuela



lo tiene. y si no, sustituirio con cubos de madera,
gredau.otro material; en Gltimo caso pueden hacer un
analisis sobre dos dibujos como estos.
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Este dibujo representa un cubo que mide un
decimetro por cada lado.
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Este dibujo representa un cubo que mide 10 cm.
por cada lado. Tiene 10 pisos. Cada piso tiene 10 X
10 = 100 cubitos. En total hay 100 X 10 = 1000
cubitos.

Como los cubos tienen aristas de igual longitud: 1
dm = 10 cm, sus volumenes son iguales. Para el
primer cubo el volumenes: 1 X 1 X 1=1 dm3; parael
segundo. el volumen es: 10 X 10 X 10 = 1000
cubitos de un cm3, o sea de 1000 cm3. Por lo tanto,
se concluye que: 1 dm3 = 1000 cm3.

Esto puede interpretarse como que un decimetro
cubico se forma con 1000 centimetros cubicos; que
en un dm3 hay 1000 cm3,, otambién que 1 cm3esuna
unidad de volumen que cabe 1000 veces eneldm3.
Por eso el cm3 es un submultiplo del dm3.

Los estudiantes pueden ingeniarse la forma de
encontrar la relacidon que existe entre el m3y el cm?2.
Para ello pueden trabajar con dibujosy tener presen-
te las conclusiones ya obtenidas en esta actividad
como las de que 1 m3tiene 1000 dm3.y 1 dm3 1000
cm3, Seguramente llegan a un razonamiento como el
siguiente: si 1 m3 tiene 1000 dm3, y cada dm3tiene
1000 cm3, el nimero decm3que hayen 1 m3sedebe
encontrar multiplicando los 1000 cm? de un dm?por
los 1000 dm3 del m3:

1m3 =1000 dm3
1 dm3 = 1000 cm3

entonces:

1 m? = 1000 X 1000 cm3
1 m3 = 1"000000 cm?3

Es decir. que 1 m?3 se forma con 1000000 cm3,
que en 1 m3 hay 1"000000 cm3, ytambiénque elcm3
es una unidad de volumen que cabe 1'000000 de
veces en el m3. Por eso el cm3 se llama submultiplo del
m3.

Ahora cada grupo puede medir, en centimetros, el
largo, el ancho y la altura de cajas o cubos {(las
medidas no se tomaran con fraccién de centimetros;
es decir, se dara el nUmero de centimetros sin milime-
tros) y calcular su volumen; el resultado queda expre-
sado en centimetros cubicos.

Por ejemplo, una caja puede tener las siguientes
medidas:

ém.

s

largo = 15 centimetros
ancho = 5 centimetros
alto = 6 centimetros

Se puede pensar que su volumen en cm3 es el
nimero de cubitos de 1 cm3 cada unc que cabrian
dentro de la caja si las paredes fueran muy delgadas,
o el nimero de cubitos que ocuparian el mismo
espacio que la caja cerrada. Su volumen se calcula,
pues, multiplicando el largo, el ancho y su altura,
siempre y cuando se hayan medido con la misma
unidad. pues por un borde a lo largo cabrian 15
cubitos de 1 cm3, a lo ancho 5 y hacia arriba 6. Por lo
tanto, el volumen de la caja es de 15 X 5 X 6 =450
cm3. De nuevo debe insistirse en que estas multiplica-
ciones no son sino maneras abreviadas de contar los
cubitos de 1 cm3.

El maestro pregunta a los alumnos si pueden
pensar en otros casos en los cuales sea importante
saber el volumen. Les ayuda a recopilar ejemplos
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como el volumen de la caja de un camién de trasteos;
el de un refrigerador, el volumen que ocupa el aire en
el salén, etc.

Los alumnos pueden elaborar un cuadro de l0s
submuitiplos del metro cObico con sus equivalencias
y emplearlo en las conversiones que proponga el
maestro. Es conveniente hacerles notar alos alumnos
que la transformacién de 1m3 en dm3 produce el
mismo efecto que un convertidor que lee un letrero
de un volumen, multiplica el nimero por mil, cambia
el nombre de la unidad por el de una unidad mil veces
menor, y produce otro letrero para el mismo volumen,
asi:

1 m3 se puede transformar en 1000 dm3.

El convertidor no cambia los volimenes de los
cuerpos, sino sélo los letreros. De la mismamanerala
transformacién de 1 dm? en cm3 produce el mismo
efecto que un convertidor que lee el letrero que le
entra, multiplica el nimero por 1000, cambia el
nombre de la unidad por el de una mil veces menor, y
produce otro letrero asi:

1 dm3 se puede transformar en 1000 cm3.

Cada convertidor hace dos cambios en el letrero
que le entra: uno en el nimero y otro en launidad. Un
alumno pasa por el .agujero un papelito con el
volunen en la unidad apropiada; otro lo convierte a la
nueva unidad y lo escribe por el otro lado. y un tercero
lo recibe vy verifica si esta correcto.

Esto es io que usualmente se expresa diciendo que
“las unidades de volumen .van de 1000 en 1000".
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El mismo convertidor puede usarse en reversa: si se
le introduce por la salida un letrero con un nimero de
cm3 o de dm3 terminado en tres 0 mas ceros, divide el
namero por mil, cambia el nombre de la unidad por
4uno mil veces mas grande. y produce un nuevo letre-
ro para el mismo volumen.

El maestro puede recaicar que el convertidor no
cambia el volumen, sino su expresidn en unas
unidades u otras; o sea. que produce letreros diferen-
tes para expresar el mismo volumen: 3 dm3 = 3000
cm?. En cambio, el operador 1000 X habriatransfor-
mado el volumen de un paquete de 3 dm?2 en un
enorme volumen de 3000 dm3, més grande que una
nevera. El convertidor sélo cambid el letrero para el
mismo paquete de 3 dm3 a 3000 cm3, que son dos
maneras de expresar el mismo volumen del paquete.

Con base en esas ideas, elaborar un cuadro como
el siguiente:

Unidades de volumen

UNIDAD
BASICA SUB-MULTIPLOS
m" dm" cm"
/{00 o|0o | o0
/ o100
/
1 m? = 1000 dm3
1 dm3 = 1000 cm3
1 m3 = 1'000000 cm3

Los alumnos pueden averiguar cudntos m3de agua
consumen en su casa durante un mes o un afioy con
estos u otros datos pueden empezar a formular y
resolver problemas de medicién de volumen.

Silos alumnos preguntan por qué no hay hectéme-
tro cubico y kildmetro cubico, se les puede decir que
si los hay, pero que son tan grandes que no tienen
muchas aplicaciones practicas. Pero se podrian usar
para medir el volumen de agua de unarepresa o lago,
el volumen de la Tierra o laLuna, etc.A los que estén
interesados se les puede pedir que calculen cuantos
m3, dm3 y cm?® hay en un km3 (0o en un Hm3) y que
presenten a sus compafieros el cuadro de las unida-
des métricas de volumen, asi:

Unidades de volumen

MULTIPLOS 4 %.%.3 SUB-MULTIPLOS

/(m‘, Hm I om3 L am3 em?
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Estos cuadros y otros parecidos no son para que el
maestro los copie en el tablero o los distribuya a los
gstudiantes, sino deben ser el resultado de las inves-
tigaciones y discusiones de los alumnos mismos.

Mas que para aprenderlos de memoria. sirven al
alumno y al maestro como indicadores de cuanto se
estd comprendiendo la relacién entre las distintas
unidades de volumen del sistema métrico decimal.

Objetivos especificos

46. Definir el hectolitro. el decalitro. el decilitro y
el centilitro como unidades estandarizadas de
volumen y capacidad.

47. Relacionar el hectolitro, el decalitro, el decili-
tro y el centilitro con el litro y el centimetro
cubico. (*)

48. Reconocer unidades de volumen y capacidad
utilizadas en la localidad {galén, barril, etc.) y
relacionarlas con el litro.

49. Resolver y formular problemas que requieran
del manejo de unidades de volumen y de
capacidad.

Indicadores de evaluacién

El alumno explicara oralmente por qué el hectoli-
tro. el decalitrc. el decilitro y el centilitro se
consideran como unidades estandarizadas de volu-
men y capacidad.

El alumno resolverd ejercicios que requieran:
hacer conversiones de una unidad de capacidad en
otra, excluyendo todos los casos en que el resultado
sea un numero decimal.

El alumno explicara algunos casos en que se utili-
zan unidades de volumen y capacidad propias de la
localidad y dir4 a cuéntos litros equivale cada una
de ellas.

El alumno formulara problemas relacionados con
el manejo de unidades de volumen y de capacidad.

Sugerencias de actividades y metodologia

En el grado anterior se utilizé el litro como unidad
estandarizada de capacidad y se relaciond con el
decimetro clbico. Se llegb a establecer que un cubo
hueco de un decimetro de arista se llena con un litro
de agua.

1 litro = 1 decimetro cubico 11=1dms

Asi, la capacidad y el volumen resultan intimamen-
te relacionados puesto que la capacidad se considera
como “el volumen interior” de los recipientes, o sea el
volumen del liquido que les cabe en su interior.

La actividad se puede empezar preguntandoiealos
alumnos cudles son las unidades que ellos conocen
para medir el volumen de los liquidos; cué! es el dato
que a ellos les interesa saber cuando pretenden
comprar, vender o guardar un liquido en un recipien-
te: o qué debe tener en cuenta un conductor al mo-
mento de solicitar gasolina en una bomba.

De estas y otras preguntas que el maestro conside-
e pertinentes se obtiene la informacién bésica para
entrar de lleno al tema propuesto. Si las unidades de
capacidad que salen a relucir en primera instancia
son las locales, entonces se trabaja con ellasy se las
compara con el litro que es la unidad basica métrica
de qapacidad.

La botella, el galén y posiblemente el barril son
unidades que pueden conocer los alumnos. Ojaléd en
el saldn de clase se tengan tres recipientes cuyas
capacidades sean. en su orden, de 1 botella, de 1 litro
y de 1 galdn. Los alumnos pueden llenarlos con agua
y asi comparar un volumen de agua con otro.
Facilmente caen en la cuenta de que al trasvasar el
agua del “litro” a “la botella” les sobra agua o que al
hacerlo de “la botella” al “litro” éste no alcanza a
llenarse. Lo anterior permite establecer que el litro es
una unidad de capacidad mayor que la botella.
También pueden constatar que para llenar “el galén”
necesitan 5 botellas de liquido. 0 menos de 4 litros

" del mismo liquido. '

En las regiones petroliferas seguramente se cono-
ce el barril; 1 barril de petréleo contiene 159 litros de
petréleéo. También puede aparecer la onza (fluida)
que se usaenlos biberonesyalgunas drogas. aceites.
etc., y que tiene unos 30 cm3,

Los alumnos suelen tener dificultad en distinguir
una botella de vidrio de la unidad de volumen o
capacidad llamada “una boteila”, y en caer en la
cuenta de que distintas botelias pueden tener distin-
tas capacidades. mayores c menores que una botella:
por ejemplo. que hay botellas-litro, o sea boteilas de
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un litro de capacidad. El énfasis de la actividad esté
precisamente en la construccién del concepto de
capacidad a partir del trasvase de'liquidos de un re-
cipiente a otro. en la necesidad de utilizar unidades
de capacidad y en descubrir las relaciones entre eilas.

El maestro puede pedir a los alumnos ejemplos de
liquidos (alimenticios o de uso doméstico) que se
compren por litro. Esto se aprovecha para enfatizarda
utilizacién de esta unidad como una unidad estanda-
rizada de capacidad y de una vez el maestro presenta
situaciones en las cuales sea necesario utilizar
multiplos decimales de esa unidad y unidades mas
pequefias que el litro, pero que son submultiplos de-
cimales del mismo.

Al finalizar esta Ultima parte, rica en ejemplos, se
puede llegar a un cuadro resumen como el siguiente:

LUNIDAD
MULTIPLOS BASICA SUBMULTIPLOS
Kilolitro {Hectolitro| Decalitro litro decilitro | centilitro
1 0
1 0
1 0 0 [¢]
1
1 0 0
1DI=101I 11=10dl
1 HI=100 | 11=100cl
1 KI= 1000

Como los alumnos conocen la equivalencia entre
el litro y el decimetro cubico. puede pedirseles que
por grupos hallen ia equivalencia entre las unidades
de capacidad que acaban de conocery el centimetro

cubico. Para esto conviene recordar que: 1 dm3 =
1.000 cm3. Al finalizar este ejercicio se espera tener
en el tablero una lista como:

11 = 1000 cms3
1dl =100 cm3
1cl 10 cm?3
Tml=1cm3

1 DI= 10000 cm?
1 HI= 100000 cm3

Para completar estas equivaiencias se vuelve a.
recordar que la botella es una unidad de capacidad
menor que el litro y se-les trasvasa agua de un
recipiente de un litro graduado en cm3 o ml para que
se convenzan de que: 1 botella=720 cm3=720 m|.

A continuacién, ios grupos pueden formular y
resolver problemas cuya solucidn exija hacer conver-
siones de una unidad en otra.

Ejemplos:

- El tanque de un carrotanque tiene una capacidad
de 5.000 litros. ;Cuéantos metros cUbicos de agua
se pueden depositar en él?

- ¢Cuéntos frascos de una botella de capacidad se
necesitan para envasar 24 galones de combusti-
ble? (Aproximadamente cuantos litros de combus-
tible son los 24 galones?

- ¢Cuéntas ampolletas de 10 cm? se pueden obtener
de 2 dl de agua bidestilada?

- ¢Cudntos teteros de 5 onzas de leche se pueden
preparar con tres litros de leche?

Solo deben emplearse las unidades que los alum-
nos hayan mencionado como conocidas en la locali-
dad. Eilos mismos pueden idear problemas de utili-
dad para su vida diaria e inventar diversos procedi-
mientos para resolverlos y para verificar las solucio-
nes propuestas.

Objetivos especificos

50. Reconocer el peso de aigunos cuerpos.

51. Ordenar algunos objetos segtin el peso. (*)

siempre depende de su volumen.

relacionaria con su peso.

52. Reconocer que el peso de los objetos no

53. Reconocer la masa de algunos objetos y

Indicadores de evaluacién

El alumno explicaré oralmente algunas activida-
des a través de las cuales él percibe el peso de los
cuerpos.

El alumno sefalara entre varios objetos diferentes
en peso, cudl es el mas pesado. cudl el menos
pesado y cuales tienen pesos intermedios.

El alumno daré algunos ejemplos en los cuales se
aprecie que hay objetos pequefios y pesados. y
objetos grandes v livianos.

El alumno explicard oralmente algunas activida-
des a través de las cuales él percibe la masa de los
cuerpos y también, orampente, la relacién entre la
masa y el peso de un cuerpo.
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Sugerencias de actividades y metodologia

Antes de empezar el trabajo con los alumnos,
conviene que el maestrotenga en cuenta lo siguiente:

El peso de un cuerpo es la fuerza con que la Tierra
parece atraerlo, o de manera mads precisa, la fuerza
con que la Tierra y el cuerpo parecen atraerse
mutuamente. Para los cuerpos que estan cerca de la
superficie de la Tierra la fuerza de atraccién depende,
ademas de lamasadeicuerpoydeladelaTierra,dela
distancia que hay entre dicho cuerpo y el centro de
la Tierra.

A nivel del mar, por ejemplo en Cartagena, donde la
distancia de la superficie al centro de la Tierra es
menor, la fuerza de atraccién sobre un mismo cuerpo
es mayor que en lacimade una montafia, por ejemplo
en el Cerro de Monserrate, donde la distancia al
centro.de la Tierra es mayor. Es decir, que entre mas
cerca esté la superficie al centrode laTierra, mayores
el peso de un mismo cuerpo. Sin-embargo, la
diferencia entre lo que pesa un cuerpo de un
kilogramo de masa al nivel del mar 0 a 3.000 m de
altura es muy poca, y por eso se suele confundir el
peso con la masa y utilizar el kilogramo para medir
pesos y masas indistintamente.

El peso de un cuerpo lo experimentamos por la
fuerza que hacemos con los musculos cuando soste-
nemos dicho cuerpo. Es de notar que esta fuerza es
mayor en el momento mismo de levantar el cuerpode
la Tierra, porque ademas de neutralizar el peso,
tenemos que hacer alguna fuerza para que el cuerpo
se empiece a mover hacia arriba. Unavezvencido ese
“pegante” aparente entre la Tierra y el cuerpo.
nuestra tensién muscular disminuye vy la fuerza que
continuamos haciendo es sélo 1a necesaria para que
el cuerpo no caiga. Esa pequefa diferencia entre la
fuerza para comenzar a levantar un cuerpo y para
sostenerlo, es una de las pocas experiencias que
permiten a la larga distinguir la masa del peso.

En las actividades que el maestro desarrolle conlos
alumnos es importante que ellos tengan la ocasién de
experimentar realmente esta fuerza levantandoy sos-
teniendo algunos cuerpos. como ladrillos, baldes con
agua, paquetes de libros. etc. Conviene que los
alumnos suelten en el aire algunos de estos objetos y
reflexionen sobre el hecho de que casi todos los
cuerpos caen. Esto se debe a que la Tierra parece
ejercer una fuerza de atraccién sobre ellos, 0 mas
precisamente, a que la Tierra y los otros cuerpos
parecen atraerse.

Es posible que los alumnos pregunten por qué no
caen los globos, las bombas infladas con “gas”
(hidrégeno). los aviones, los dirigibles, los péjaros,
etc. Se les puede decir que entre la Tierra y esos
objetos también hay fuerzas de atraccién, pero para
cada .uno de dichos objetos hay fuerzas que los
sostienen para que no caigan.

Los alumnos también pueden caer en la cuenta de
que al sostener un cuerpo entre las manos, evitando
que éste caiga. experimentan una fuerza hacia abajo,
sobre la mano, como si el cuerpo “quisiera” ir hacia
abajo, o como si la Tierra lo "tirara” hacia ella.

Las experiencias anteriores permiten concluir que
la fuerza experimentada para sostener los cuerpos.
impidiéndoles que caigan, contrarresta la fuerza de
atraccion entre la Tierra y ellos, que es lo que
llamamos peso. Estos ejercicios se pueden aprove-
char para que los alumnos comparen el peso de los
cuerpos que levanten o sostienen y los clasifiquen en
pesados, livianos y del mismo peso (aproximadamen-
te). Para hacer esta estimacioén fos alumnos levantan
los objetos. de a dos. tomando uno en cada mano.

También ptieden organizarse por parejas para
hacer un ejercicio de “pesaje” entre ellos, que
consiste en colocarse espalda con espalda, tomarse
por los brazos y a una sefial convenida uno tevanta al
otro y dice si pesa mucho o poco. Un mismo alumno
puede “pesar” a varios. Después de este ejercicio y
teniendo en cuenta las caracteristicas personales, se
construyen frases como: “Gustavo pesa tanto como
Roberto”; “Pepe es mas pesado que Enrique”; “"Hugo
es menos pesado que Hermes".

Conviene adem3s que el maestro escoja adecuada-
mente un material de tal manera que resulten cuerpos
grandes y pesados; cuerpos pequeios y pesados
{algunos de ellos, mas pesados que los grandes):
cuerpos grandes y livianos; cuerpos pequefios y
livianos; cuerpos del mismo tamafio y de diferente
peso. Para este Ultimo caso se pueden utilizar bolsas.
tarros o cajas de igual tamafio llenos de diferentes
productos: arena. papel, recortes de tela, etc. Esto
permite que los alumnos caigan eniacuentadequeel
peso de un cuerpo no siempre depende de su
volumen.

Para que los alumnos lleguen a apreciar loquees la

masa de los cuerpos y a relacionarla con el peso de

los mismos. el maestro puede organizar una actividad
en la cual se practique el lanzamiento de balones y
bolas. Se busca que los alumnos comparen el
esfuerzo que hay que realizar paralanzar al frente. por
ejemplo, el balén de basquet, con el que se necesita
para lanzar una bola de béisbol o de ping-pong.
suponiendo que se lanzan a un compaifiero a corta
distancia. Se espera que los alumnos traten de
explicar la razén de esas diferencias.

También se les pide que comparen el esfuerzo
hecho para ianzar de frente el baién con el esfuerzo
hecho para sostenerio. Es posible que digan que son
dos esfuerzos distintos: el primero busca que el balén
se mueva hacia las manos de un compafiero y el
segundo es para evitar que el balén se caiga al piso.
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Pueden hacer otros ejercicios que consisten en
empujar cajas puestas sobre un patin y también sos-
tenerlas en las manos. Luego comparan los dos
esfuerzos realizados: el primero vence la resistengia
que opone el cuerpo para dejarse empujar; el segun-
do vence la|atraccion|entre la|Tierra,jy los ;demas
objetos. Esa resistencia que parece oponer el cuerpo
aque lolancen olo muevan o a que lo detengan sise
estd moviendo, es debida a la masa, mientras que
como ya se dijo, la fuerza que el cuerpo hace hacia
abajo sobre la mano u otro soporte, es debida al peso.

A continuacién, el maestro puede iniciar una charla
sobre los “alunizajes” u otros viajes espaciales. Los
alumnos pueden intervenir y contar aquello que
vieron en la teievisidn y qué oyeron al respecto. Si es
posible, se tendréan afiches o revistas con fotos que
ilustren las diferentes etapas de un viaje espacial y
sobre todo los movimientos de los astronautas. En las
descripciones que se hagan conviene resaltar la
forma como se mueven los astronautas y cémo
parece que flotaran o que estuvieran suspendidos en
el aire. Adema4as, sus movimientos son muy lentos,
como si temieran que al ejecutar un movimiento
brusco se fueran a ir muy lejos.

A propé6sito de estos comentarios. se pueden
formular preguntas similares a: ;Por qué este mismo
astronauta que en la Tierra se para firme y camina
seguro. lo vemos casi flotando dentro de la nave
espacial o en la superficie de la Luna. como si de
repente se hubiese convertido en un hombre de
algodoén?

Con base en las reflexiones hechas sobre el peso de
los cuerpos y orientados por el maestro, es posible .
que los alumnos caigan en la cuenta de que lo que va-
rié fue la fuerza de atraccion entre la Tierra y el
astronauta. Es decir, que en la Luna el peso del astro-
nauta es menor que en la Tierra; alla su peso es més

liviano que ac4. Si en la Tierra el astronauta pesa 78
Kg. enla Luna pesard aproximadamente |a sexta parte
o sea 13 Kg. Por eso lo vemos casi flotando como si
pudiera dar enormes saltos sin dificultad, y en
realidad puede darlos, pues all4d pesa menos.

¢El cuerpo del astronauta o su vestido ha experi-
mentado alguna disminucién de masa?

{Los comestibles que llevo el astronauta sufrieron
alguna disminucién de masa?

De los comentarios que hagan los alumnos vy
orientados por el maestro. posiblemente lleguen a
concluir que eso que no varié es la masa.

Otro ejemplo para diferenciar los conceptos: pesoy
masa, podria ser el de un alpinista o andinistaquevaa
escalar una montafa y el cuidado que él dedica a la
preparacion de sumorral. Es aconsejabledisponer de
un afiche que ilustre el tema. Este ejemplo se presta
para correlacionar o para articular con otras areas,
ademds de ciencias naturales, como geografia, salud
y espaifiol.

El maestro puede pedir a los alumnos que opinen
sobre lo que el alpinista o andinista deberélievaren el
morral, y que cuenten lo que sepan sobre este
deporte de escalar montafias.

Les puede formular preguntas similares a estas: ;A
medida que el alpinista va subiendo la montafa, qué
pasa con el peso del morral? ;Qué es lo que hace que
el morral se vuelva més liviano? jAlcanzaré a notar la
diferencia de peso en el morral? ;Si no la nota, eso
quiere decir que no la hay? ;Qué es lo que se
conserva? ;Qué es lo que varia? ;Por qué?

Después de la discusién que provoque el temayde
que los alumnos hayan establecido una vez més la
diferencia entre peso y masa. se pueden consignar
conclusiones como:

La masa de un cuerpo es lo que hace que el cuerpo
pese mas o menos en este sitio, lo que io hace mas o
menos dificil de moverlo, si esta quieto, o de detener-
lo si se estd moviendo.

El peso de un cuerpo en este sitio es la fuerza que
“hace” (o parece hacer) hacia abajo cuando se lo
tiene sostenido.

La masa no depende del sitio en donde esta el
cuerpo: se conserva.

El peso depende del sitio en donde est4 el cuerpo:
no se conserva.

En un mismo sitio., mientras mas masa tenga un
" cuerpo, mas pesa.

En un sitio no muy alto, el peso yla masa se pueden
confundir para asuntos practicos, aunque son magni-
tudes muy diferentes.

Un mismo cuerpo., mientras mas lejos esté del
centro de la Tierra, menos pesa (por lo menos entre el
nivel del mar y una altura en donde la atracciénconla
Luna sea mayor que con la Tierra).
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Objetivo especifico

54. lIdentificar y utilizar aparatos que se emplean
para medir el peso y la masa de los objetos.

-varios aparatos con los cuales se puede medir el
peso y la masa de los objetos.

indicador de evaluacién’

El alumno reconocerd visuaimiente o dibujard

Sugerencias de actividades y metodologia

En la consecucién del material adecuado para esta
actividad pueden colaborar los padres de familiaylos
alumnos. Es aconsejable conseguir los recipientes
que emplean algunos tenderos para medir la canti-
dad de maiz, arroz, harina, etc., que venden. También
es conveniente disponer de algunas balanzas. b4scu-
las, romanas u otro aparato conocido en la regiény
empleado para pesar los productos que se venden o
se compran.

Los alumnos pueden conseguir: tapas de latas de
galleta, pequefias varitas de madera. pitas. hilos, o
cabuyas, unas puntillas, un martillo, algunos produc-
tos como sal, arroz, arena, tierra y bolsas para
empacar productos.

La actividad se puede desarroliar mediante la
dramatizacién de un dia de mercado. Los alumnos
forman varios grupos y en cada grupo se designan
vendedores .y compradores. A los primeros se les
entregan los productos que van a vender y se les pide
que empiecen a hacerlo. Si algunos alumnos solici-
tan los recipientes empleados para medir los produc-
tos que van a vender, se les entregan. Si en algin
grupo se disponen a iniciar la actividad sin aparatos
para medir, se observa |la forma como van a trabajary
a partir de los acuerdos a que ellos lleguen se les
orienta para que utilicen alguna unidad de medida.

Es posible que empleen procedimientos arbitrarios
para medir los productos que venden: medir la harina
en vasos, el arroz en cajas, el maizen puchas, mediria
tierra en bolsas, etc.

El maestro orienta a los alumnos para que comen-
ten la posibilidad de medir en diferentes recipientes
la cantidad de maiz, harina, etc., que van a vender, asi
como las dificultades que se presentan cuando cada
uno puede establecer caprichosamente las medidas
que emplea. Les comenta que desde el principiodela
historia de la civilizacién el hombre ha tenido que
inventar la forma de medir la cantidad de sal, maiz,
frijol, etc.. que ha intercambiado con sus semejantes,
y que después de diferentes trabajos realizados
durante muchos afios se han logrado fabricar apara-
tos que miden la masa y el peso de los cuerpos. Si al
maestro le fue posible conseguir algunos de tales
aparatos, es el momento de que los nifios los obser-
ven, manipulen y utilicen bajo su orientacién.

Los dibujos siguientes muestran algunos de los
aparatos que se emplean para medirlamasay el peso
de los cuerpos.

r
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Si por motivos de distancia fisica y de ubicacién de
la escuela es imposible conseguir esos aparatos,
cada grupo puede construir una balanza sencilla con
algunos materiales que habian preparado para esta
actividad. Con una varilla de madera, dos tapas de
tarro, unos pedazos de pita, una puntilla, una piedra
o un martillo pueden construirla. Los dibujos mues-
tran cémo se hace.

Se sefiala {a mitad de la longitud de la varilla.

Se abren tres orificios en cada tapa.

Se colocan hilos
en cada tapa.

= P et I - e ——

Para emplearla deben tener el cuidado de que la
varilla no se incline aningdn lado sino que permanez-
ca en direccién horizontal. El aparato asi construido
se denomina balanza, las tapas se llaman platillos de
la balanza, la parte de la varilla que va del extremo, en
donde se cuelga un platillo. al centro de la varilla se
llama brazo, y como la pita para colgar!a se colocé en
el punto medio de la varilla, se dice que es una
balanza de brazos iguales.

Los alumnos pueden comparar dos bolsas que
contengan sal, por ejemplo, colocando una en cada
platillo y segun sea la posicidn de los platiilosy de |a
varilla de la balanza discuten por qué un platillo
puede quedar mas abajo o mas arriba que el otro.

A continuacién el maestro puede hacer algunas
preguntas para que los alumnos se refieran a otros
aparatos que tengan en el salén, o que elios sepan
que son empleados para pesar objetos. Posiblemente
tengan una balanza de resorte como las que usan en
las tiendas y en los supermercados; si es asi, el
resultado de las mediciones se obtiene en kilogramos
o en libras. Si disponen de una balanza romana
pueden obtener el resultado en libras o en arrobas.

Se aseguran los platillos

en los extremos de la varilla,
y se coloca una pita
en el centro de la

- h / varilla para
i 779

sostenerla o para
colgarla si es posible.



A esta edad, los alumnos ya estan en capacidad de
emplear esas unidades. y la mayoria de ellos las han
conocido en su casa o al cumplir encargos que les

hacen sus padres cuando los envian a la tienda o al

mercado. En este grado se les permite que se refieran
a esas unidades sin exigirles una definicidn rigurosa,
ni una distincién muy detaliada de la masa y el peso.

Pero como en la actividad anterior se hicieron
algunos ejercicios para distinguir en un cuerpo la
masa y el peso, se puede repasar someramente la
diferencia que hay entre estos dos conceptos. Cuan-
do procuramos determinar cuéanta tierra hay, por
ejemplo, en una bolsa, nos estamos refiriendo a la
masa contenida en la boisa. Cuando medimos la
fuerza que "hace” hacia abajo esa bolsa al tenerla
sostenida en la mano, estamos midiendo el pesodela
boisa y de su contenido.

Los distintos tipos de balanza se emplean para
medir la masa de los cuerpos y también el pesode los
*mismos. En un mismo sitio de la Tierra basta conocer
el peso para saber la masa, o viceversa. Por eso no se
insiste mucho en la diferencia.

Finalmente, los alumnos orientados por el maestro
pueden hacer un resumen de las principales ideas
que han analizado. Se espera que el resumen incluya
lo siguiente:

- Los vendedores necesitan medir la masa de pro-
ductos como harina, sal, aztcar, maiz. Ellos pueden
establecer diversas unidades. Pero cuando cada
uno emplea diferentes medidas se producen mu-
chas dificultades, tanto para los compradores
como para los vendedores.

- Los hombres han fabricado aparatos para medir la
masay el peso de los objetos. Algunos de esos apa-
ratos son: la balanza de brazos iguales, las balanzas
de resortes o dinamémetros, las balanzas romanas
y las basculas.

Los dinamémetros son aparatos que se emplean
para medir fuerzas. Una de esas fuerzas es el peso
de los cuerpos.

Si entre los aparatos conseguidos hay un dinamé-
metro, los alumnos lo observaran y tratardn de
explicar su funcionamiento. Si no lo hay, el maestro
puede explicarles que es un aparato con un resorte y
una escala, construido especialmente para medir
fuerzas y que por consiguiente sirve tambiér. para
medir la fuerza con que la Tierra parece “tirar” a los
cuerpos para que caigan sobre su superficie o sobrela
de otro objeto interpuesto. Con un resorte y unos
tubos o reglas, el maestro puede construir un dina-
moémetro sen<illo.

1 t\“.').‘).'.\‘b).‘). N

Se puede graduar de tal manera que al ponerlo
vertical se puedan comparar objetos que tengan.
pesos diferentes, pero tan parecidos, que no se.
alcance a detectar {a diferencia con s6lo sostenerlos
en las manos. El aparato puede utilizarse para las
siguientes actividades:

Objetivos especificos

Indicadores de evaluacién

55. Reconocer el Kilogramo, el gramo vy la libra
como unidades estandarizadas de peso y de
masa.

56. Relacionar entre si el Kilogramo, el gramoy la'
libra. (*)

57. Reconocer unidades de peso y de masa

utilizadas en la localidad (arroba, quintal,

onza, etc) y relacionarlas con el Kilogramo, el
gramo y g libra.

El alumno explicara alguna razén por la cual se
emplean el Kilogramo, el gramo y la libra como
unidades estandarizadas en diferentes paises.

El alumno explicard a cudntos gramos equivale un
Kilogramo y una libra y a cuantas libras equivale un
Kilogramo.

El alumno mencionari otras unidades de pesoy
de masa utilizadas en la localidad y dira cuél es la
equivalencia entre éstas y el Kilogramo, el gramo y
la libra.
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Sugerencias de actividades 'y metodologia

Un material adecuado para esta actividad lo consti-
tuyen algunos productos del mercado: un “kilo” ‘de
sal o de azlcar, o de pastas; algunas frutas, garban-
Z0s, piedrecitas, unos frascos de a litro. Es convenien-
te disponer también de una balanza o de otro aparato
para medir.

Si en el material de la escuela hay una balanza con
las' pesas correspondientes, serdan de gran utilidad.
De lo contrario conviene que el maestro consiga con
anticipacién algunos objetos cuyo peso sea aproxi-
madamente de un gramo, de 10 gramos, de 100
gramos, de media libra, de una libra y de un
Kilogramo.

El maestro inicia fa actividad motivando a los
alumnos para que comenten la utilidad del empleo de
unidades conocidas para medir el peso de los
cuerpos. Les pide que nombren las unidades que
utilizan para pesar los productos en el mercado y en
las tiendas. Seguramente entre ellas estan el “kilo” o
el “Kilogramo”, la “libra” y otras propias de la
localidad. Algun alumno identifica entre los materia-
les uno que pesa un Kilogramo: si hay varios materia-
les conese peso. todos losalumnosiotomaranensus
manos para experimentar el peso de un Kilogramo.

El maestro les puede contar que los gobiernos. los
comerciantes y toda la gente de mas de cien paises se
han puesto de acuerdo en emplear elKilogramocomo
unidad para medir el peso de los cuerpos. y que eso
permite a todos esos paises comprar y vender sin
tener los problemas que se presentan cuando se
emplean diferentes unidades. Algunos de esos paises
son: Colombia, Venezuela, Brasil, Peru, Argentina,
Cuba, Espafa, Francia. Por ser el Kilogramo una
unidad de peso empleada por todos ellos, se llama
unidad estandarizada de peso.

En el caso de que no logren conseguir “kilos” de
algan material, podran emplear un frasco de un litro,
llenarlo de agua y asi el agua contenida en ese frasco
pesa aproximadamente un Kilogramo.

La masa del agua contenida en una botella litro es
de unKilogramo-masa.Pesa mas o menos unKilogra
mo-peso, segun el sitio en donde se pese. Como esta
diferencia entre lo que pesa ese mismo Kilogramo-
masa de agua en Cartagenay en Bogota es pequefia,
se usa indistintamente el Kilogramo para medir la
masa y el peso de los objetos.

El Kilogramo es una unidad de peso
y de masa:empleada en muchos paises.

Por eso se dice que el Kilogramo es una
‘unidad estandarizada de peso y masa.
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Lo que nos interesa comprar, comer, tomar, es la
masa, pero ordinariamente se mide es el peso.
Cuando hay que distinguir si se trata de masa o peso;
se usa decir Kilogramo-masa o Kilogramo-peso. Ge-
neralmente se piensa en la masa, pero se habla de
peso. Por eso no vale la pena exigir alos alumnos que
distingan entre los dos usos del Kilogramo, y se pue-
de hablar sélo del peso.

A continuacion el maestro puede preguntar si
conocen otra unidad que se emplee también para
medir el peso de los objetos. Es posible que respon-
dan diciendo que si, y nombren la libra, la arroba, el
gramo, etc. El maestro orienta la actividad hacia el
gramo como una unidad de peso; los alumnos
buscan entre los materiales aquellos cuyo peso es de
un gramo. En forma ordenada, cada alumno toma en
sus manos un objeto de un gramo de peso para
apreciar dicho peso. El maestro les dice que el gramo
se usa como medida de peso en los mismos paises en
los cuales se usa el Kilogramo. Los alumnos nombran
objetos cuyo peso sea bastante parecido al de un
gramo; ayudados por el maestro pueden concluir que
el gramo es otra unidad de peso comun en muchos
paises y por ese motivo se dice que el gramo es una
unidad estandarizada de peso.

Cuando los alumnos hayan comprendido que tanto
el Kilogramo como el gramo son unidades que se
emplean para medir peso en muchos paisesy que por
tal motivo se les llama unidades estandarizadas, el
maestro los invita a compararlas; los estudiantes
toman en una mano un objeto que pese 1 Kilogramoy

‘en la otra uno que pese 1 gramo, 6 106 100 gramos

para que digan cudl pesa mas y para que calculen
(estimen, aprecien) cuantas veces mas pesado es e!
uno que el otro. Después analizar las respuestas de
los alumnos y de que les quede claro que el Kilogramo
es un peso mucho mayor que el gramo, pueden utilizar
las balanzas y constatar que se necesitan mii gramos
para obtener un Kilogramo; por esa razon se dice que
el Kilogramo es un multiplo del gramo:

El Kilogramo es mucho mas.
pesado que el gramo.

Un Kilogramo de peso
equivale a mil gramos.

Los alumnos pueden resolver ejercicios como los
siguientes:

- Para cada cantidad de las que se dan a continua-
cion, indicar si pesa mas o menos que un kilogra-
mo: 2600 gramos., 250 gramos, 980 gramos.
10000 gramos, 1000 gramos.



- Decir a cuantos Kilogramos equivale cada una de
las siguientes cantidades: 3000 gramos, 300000
gramos. 490000 gramos, 1000 gramos.

Si entre las unidades de peso que los alumnos
nombraron al comienzo de la actividad no figura la
libra u otras unidades propias de la localidad, el
maestro puede organizar con sus alumnos una visita
a sitios como: graneros, tiendas, mercados, super-
mercados, etc. Con base en los comentarios que
hagan los alumnos, después de la visita, se verad que la
libra es una unidad conocida y empleada en casi
todas las tiendas.

Si los productos estan bien pesados, entonces una
libra de sal comprada en una tienda debe ser lo
mismo de pesada gue otra libra de sal comprada en
otra tienda; por eso se dice que ia libra es una unidad
estandarizada de peso. Una libra es menos pesada
que unKilogramo y mucho mas pesada que un gramo.

Dos libras forman unKilogramo y de un Kilogramo
se sacan dos libras.

La libra es una unidad que se emplea
para medir' el peso y la masa de los objetos.

Con dos libras se forma un Kilogramo.:

Una libra pesa la mitad de un Kilogramo.

Puede ocurrir que algunos hayan incluido en los
apuntes que tomaron en el granero, ia tienda o el

supermercado, hechos como los siguientes: las

naranjas las venden por docenas, ‘los bananos los,

venden por manos, los limones los venden por
bolsas, etc. Si se presenta esta circunstancia, el

maestro la aprovechara para insistir una vez mas en
ideas como las siguientes: existen diversas formas
caprichosas pero usuales que emplean los vendedo-
res {y que tenemos que aceptar los compradores)
para determinar la cantidad de producto que entre-
gan por cierta cantidad de dinero. Cuando uno
compra una docena de naranjas, por ejemplo, sabe
que deben darle exactamente doce naranjas, pero no
sabe si esas doce naranjas pesan uno,dos o mas Kilo-
gramos: algo similar sucede cuando compramos una
“mano” de bananos, podemos verificar que esté
completa, pero eso no nos dice cuanto pesa; lo que
sabemos es que mientras mds bananos tenga “la
mano” quedamos mas contentos. Sin embargo, tanto
ala docenade naranjascomoa “lamano” de bananos
se les puede medir la masay el peso; lo que interesa
es la masa, pero decimos que les medimos el peso. La
masa y el peso se pueden medir con las balanzas. Y
puede resultar que dos “manos” de bananos que nos
costaron lo mismo tengan pesos y masas muy
diferentes. El que se llevd la “mano” mas pesada
compré més barato cada gramo de masa de banano.

Finalmente, el maestro orientard a los alumnos
para que empleen las balanzas, silas hay,yparaquea
partir de los experimentos, analicen co6mo se hace
para convertir Kilogramos en libras y en gramos, y
libras en Kilogramos y en gramos.

Como punto de partida para el andlisis, pueden
emplear expresiones que han surgido en las activida-
des anteriores:

Un Kilcgramo equivale a dos libras.

Una libra pesa la mitad de un Kilogramo.

Un Kilogramo tiene mil gramos.

A continuacién se proponen algunos ejercicios en
los cuales se hagan conversiones de unas unidades
a otras.

- Si el Kilogramo de queso cuesta $520, ;cudl es el
precio de una libra del mismo queso?

- Un Kilogramo de mantequilla vale $480. jcudnto
valen 250 gramos?

- Por 100 gramos de condimentos se pagan $64.
écudnto hay que pagar por media libra?

Se espera que después de los ejercicios los
alumnos lleguen a conclusiones relacionadas conlas
operaciones que se hacen para convertir el peso de
un objeto de una unidad a otra.

- Para convertir Kilogramos a libras se duplica el nu-
mero de Kilogramos y se cambia la unidad a libras.

- Para convertir Kilogramos.a-gramos -se_multiplica
por 1000 el nimero de Kilogramos y se cambia la
unidad a gramos.

- Para convertir libras a Kilogramos se le saca la
mitad al nimero de libras y se cambia la unidad a
Kilogramos.

- Para convertir libras a gramos se mulitiplica por
500 el numero de libras y se cambia la unidad a
gramos.

Para esta actividad se pueden usar convertidores
como los usados para longitudes, &reasy voiimenes.
El maestro puede sugerir a los alumnos que inventen
algunos ejercicios en los cuales haya dos convertido-
res “conectados” o en cadena para que practiquen lo.
que han analizado en clase. El siguiente ejemplo:
puede ayudar a comprender mejor los ejercicios. Las
cajas representan los convertidores. El maestro pue-
de recordarles que los convertidores sélo cambian
los letreros para expresar el mismo peso en unidades
diferentes. mientras que los operadores si cambian el
peso: si le aplico el operador 1000 X aunpeso deun
gramo de sal, obtengo un Kilogramo, que pesa mil
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veces mas que lo que tenia. Pero si tengo un
Kilogramo de sal y le quiero cambiar el letrero 1
Kilogramo a la misma bolsa. debo convertirlo en un
letrero que diga 1000 gramos:; pero la bolsa de sal
sigue pesando lo mismo:un Kilogramo o mil gramos.

Cada convertidor hace dos cambios en el letrero
que le entra: uno en el nimero y otro en launidad. Un
alumno pasa por el agujero un papelito con el pesoen
la unidad apropiada; otro lo convierte a la nueva
unidad y lo escribe por el otro lado, y un tercero lo

Conviene quedichas unidades se manejen a través de
problemas formulados por los mismos alumnos.

Para las conversiones se tienen en cuenta las
equivalencias siguientes que son suficientemente
aproximadas para el uso corriente:

La tonelada (t) equivale a 20 quintales 6 1000
Kilogramos. .
Ef quintal (qq) equivale a 4 arrobas ¢ 50 Kilogramos

La arroba @ equivale a 25 libras 6 12 Kilogramos y

recibe y lo verifica. medio
Dupli I na Muttiplicar el
uplicar el numero nimero por 500
copiar
2 | — Cambiar Cambiar
Kgs 4 4
. +{ 2000
Kilogramo — Libra lor Libra —— Gramo ar

Dos Kilogramos son equivalentes a 4 libras 6 a 2000’ gramos.

En cuanto a las unidades de peso utilizadas en la
localidad es posible que los alumnos mencionen la
arroba @, el quintal (qq). la tonelada (t) y la onza (0z).

La libra (Ib) equivale a 16 onzas é a medioKilogramo

La onza (oz) equivale aproximadamente a 30 gramos

Objetivo especifico

58. Resolver y formular problemas que requieran
hacer conversiones de unidades de peso yde
masa. (*)

Indicador de evaluacién

El alumno resolverd y formulara probiemas que
requieran del manejo de unidades de peso y de
masa.

Sugerencias de actividades y metodologia

Es conveniente que los problemas propuestos por
el profesor y por los alumnos tengan relacién con
situaciones concretas, es deccir, que los datos
mencionados en ellos correspondan a la realidad
tanto en el tipo de productos que se citen como en los
precios respectivos.

Resulta interesante que los alumnos visiten tien-
das. graneros, supermercados, etc. y elaboren listas
con los nombres de los productos, su peso indicado
en los empaques y el precio de ios mismos.

El maestro puede comentarle a los alumnos que al
comprador le interesa |a masa del producto; ésta se
mide usualmente pdr el peso, ya que en el mismo sitio
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a nivel del mar un Kilogramo de masa pesa un kiloy a
mayor masa corresponde mayor peso.

A manera de ejemplo se propone el siguiente
problema: ‘

Para el gasto de un mes, Pedro Rosales compré
medio quintal de arroz; una arroba de papa; 10
libras de queso; 30 libras de azucar; 15 libras de café:
1 kilo de sal; 6 kilos de frijoles; 16 onzas de aceite de
oliva y 2 kilos y medio de garbanzos. ;Cuél es el peso
expresado en kilos de toda la compra de Pedro
Rosales?

Solucién: Se expresa el peso de los articulos en
libras. ya que asi se facilitara la conversién a kilos:



Como un kilo = 2 Ib, entonces 150 ib = 75 kilos
El peso total de la compra es de 75 kilos.

arroz : medio quintal 50 1b
papas : una arroba 251b
queso 101b
azucar 301b
café : 16 1b
sal 1 un kilo 21b
frijoles . seis kilos 12 1b
aceite de oliva: : diez y seis onzas 11b
garbanzos : dos kilos y medio 51b

Peso total 150 1b

Objetivos especificos

59. Reconocer los efectos de aplicar sucesiva-
mente a una magnitud. un operador de la
forma mx y uno de la formalx

=X.

60. Reconocer que el efecto de aplicar sucesiva-

mente operadores de la forma mx ylx no de-
n
pende del orden de aplicacién.

61. Calcular el operador resultante de la aplica-
cion sucesiva de un operador de la forma mxy
uno de la forma_1 N (*)

o

62. Reconocer los operadores multiplicativos de

la formamx como operadores fraccionarios
n

que aumentan, disminuyen o dejan como estd

la magnitud a la cual se aplican. (*)

63. Identificar las caracteristicas de las fracciones
que intervienen en la representacion de ope-
radores de la forma m x

n

,Y uno que disminuye y dird si la fraccién original

Indicadores de evaluacién

Dados un operador de la forma mx, otro de la
forma 1 yunamagnitud, el alumno hallarg el resul-
F X
tado de aplicar sucesivamente estos dos operado-
res a la magnitud dada.

Dados un operador de la forma mx y otro de la
formaix el alumno los aplicard en distinto orden a
n
una magnitud y observara que en cualquier caso
producen el mismo efecto.

Dados un operador de la forma mx y otro de la
formalx el alumno hallara el operador resultante
n
de la aplicacién sucesiva de los dos anteriores.

Dados varios operadores fraccionarios de la
forma m x el alumno identificard aquellos que
n
aumentan, aquellos que disminuyen y aquellos que
dejan como esta la magnitud a la cual se aplican.

Dada una fraccién con numerador y denomina-
dor diferentes de 1, el alumno asociard el numera-
dor y el denominador con un operador que aumenta

representa un operador que aumenta, disminuye o
deja como esta la magnitud a la cual se aplica.

Sugerencias de actividades|y metodologia

Para continuar con el estudio de los operadores
fraccionarios en cuarto grado, es conveniente que el
maestro revise cO6mo se empezo a trabajar este tema
en el grado anterior.

Se sugiere preparar actividades en las cuales sea
necésario aplicar operadores de la forma 1 Yy mxa

n

magnitudes. Después de observar c6mo estos opera-
dores transforman una magnitud en otra mas peque-
fia 0 mas grande. los alumnos pueden aplicar sucesi-
vamente varios de ellos a longitudes, o avolumenes, o
a numeros, calcular el operador resultante de la apli-
cacion sucesiva de dichos operadores y analizar los
efectos de cada uno de ellos sobre la magnitud.
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En cuanto a la simbolizacién, se puede adoptar una
de las siguientes:

1 1
=X

e ) o sencullamente_1_( )

n n *

Asl, para el operador que reduce a la mitad, setiene
fo ( ) 0—;—x que se leen “un medio por...”, o

también,l( ) que se lee “un medio de...”
2

Al simbolo 1 que interviene en la representacion
2

del operador se le llama fraccién. La fraccién sirve
para decir cuél es el operador fraccionario en el que
se esta pensando. Lo importante es ese operador, y
no la fraccién, porque puede haber muchas otras
maneras de simbolizar el mismo operador. Las frac-
ciones son las que tienen numerador, que es el
numero escrito encima de la raya, y denominador,
que es el que se escribe debajo de ella.

Una vez hecho el repaso que contemple lo anterior-
mente visto, el maestro puede decirle a tres
alumnos que pasen adelante y le entrega a uno de
ellos una cuerda para que la reparta “en partes
iguales” entre los tres. Se recalcard que “partes
iguales” significa aqui “iguales de largas”. Es indis-
pensable que los alumnos caigan en la cuenta de que
aunque se dice que a cada uno letocé latercera parte
de la cuerda. es mas correcto decir que a cada uno le
tocé una cuerdita mas pequefia que la original, pero
que las tres se parecen en algo: son lo mismo de
largas. o sea tienen la misma longitud, y ese largo de
cada una de ellas es la tercera parte de la longitud de
la cuerda original. El operador que se le aplicé al
largo de esta cuerda es el que saca la tercera parte,
que simboliza asi:

1 1 ; 1
— 0 — o simplemente — .
x { ) 3 o} 3 { )

3
Si la longitud de la cuerda original es de 45 cm, la
longitud de cada cuerdita es:

%X {45 cm) = 15 cm; -?;-(450m) = 15 cm.

Después el maestro ie entrega a cada uno de los
tres alumnos una cuerda de 45 cm de largo y les pide
que sefialen en ella una longitud igual al doble de la
longitud de la cuerdita pequefia, es decir, que dupli-
quen la longitud de esta Ultima.

Nétese que, de nuevo, es mas correcto decir que se
duplicé lalongitud de la cuerda, y no que se duplicé la
cuerda.

Se recuerda que duplicar una magnitud equivale a
aplicarle el operador 2x{ ). 0 2 x , o simplemente
( ).asi: 2x {(15cm)=30cm.

Resumiendo el procedimiento que se siguid y
teniendo en cuenta que a la magnitud original se le
aplico el operador que duplica después del operador
que reduce a la tercera parte, la simbolizacién es:
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2x(1§x(45cm))=2X(15¢m)=30'cm

Obsérvese que el operador que se aplicod es el
simbolizado por:

2x (%x( })que se puede leer: “el doble de laterce-
[}

ra parte” o "dos veces un tercio”.

Asi, el doble de la tercera parte de 45 cm son 30
cm, o dos veces un tercio de 45 cm son 30 cm.

Este operador también se puede simbolizar utili-
zando la forma mas simple:

2‘5( )

En general, en cuanto a la simbolizacién de los
operadores. es conveniente que el maestro llegue a
un acuerdo con sus alumnos sobre aquella que vayan
a adoptar para expresar el operador con el cual se
trabaje. Es posible que en este grado prefieran
aquella que tenga el paréntesis desocupado porque
permite visualizar el lugar donde se escribe la magni-
tud o el nimero al cual se aplica dicho operador: el
paréntesis es como la boca del operador. Tal vez los
alumnos prefieran decir “la boca del monstruo”, que
agranda o achica las magnitudes.

Ahora los alumnos aplican la magnitud original,
primero el operador que duplica y después el opera-
dor que reduce a la tercera parte. Para esto pasan
adelante otros tres alumnos; el maestro les da una
cuerda que tenga la misma longitud de la cuerda que
se entregd a los tres estudiantes del grupo anterior, y
les pide que dupliquen la longitud de dicha cuerda
(pueden pegar o amarrar otra cuerda de la misma
longitud para que ésta quede duplicada) vy luego la
reparten entre los tres, en partes iguales de largas.

ISSSESEESSESESSSSSS

Cuerda que entrega el maestro.

PSSO O O OO O S SIS AN S S S S S SO S S S
Cuerda del doble ‘de longitud.

segEs

Cuerda que le correspondié a un alumno después
de hecha la reparticiéon en tres partes de la misma
longitud.

La simbolizacién en este caso se hace teniendo en
cuenta que a la magnitud primero se le aplicé el
operador que duplica, o sea el operador 2 x( )yal
resultado de éste se le aplicé el operador que reduce
a la tercera parte, asi:

1x (2x( )) o 2 (2 ( } ) que se leera:
3 3
“la tercera parte del doble”.

%x(2x(45cm))=%xQOcm=30¢m.



La tercera parte del doble de 45 cm son 30 cm.

Ahora un alumno del primer grupo compara la lon-
gitud de la cuerda que le tocé al final, con la longitud
de la cuerda que le correspondid a un alumno del se-
gundo grupo, para que lleguen a la conclusion de que
las dos cuerdas tienen la misma longitud; es decir.
que estas dos aplicaciones sucesivas de operadores
produjeron el mismo efecto.

Se puede hacer un resumen de la actividad que
hasta este momento han realizado los alumnos
"diciendo que en ambos casos se trabajé conla misma
magnitud que es la longitud o el largo de la cuerda, y
que se le aplicaron sucesivamente dos operadores en
distinto orden: en un caso se le aplicé primero el
operador que duplica y luego el que reduce a la
tercera parte, y en el otro caso se le aplicé primero el
operador que reduce a la tercera parte y luego el
operador que duplica.

En este momento el maestro puede decir a los
alumnos que como estas dos aplicaciones sucesivas
de operadores producen el mismo. efecto, ambas se
pueden simbolizar asi:

2, )=2x(13x(

=1 =2x=2
5 N=gx(2x( N=gx=3()

Esta es la representacién de un nuevo operador, el
que saca las dos terceras partes o los “dos tercios
de”. En el paréntesis se coloca la magnitud alacual se
le aplicaron los operadores. El maestro les explica
‘que en la fraccién 2 (dos tercios), el nGmero sobre la

_ 3

linea indica las veces que la magnitud se aumenta, y
se designa con el nombre de “numerador” y que el
numero que esta debajo de la linea indica las veces
que la magnitud se disminuye, y se designa con el
nombre de "denominador”, pero que puede haber
otras fracciones con distinto numerador y denomina-
dor que representen el mismo operador.

Fraccién {l*—numerador
3 «—denominador

Luego los alumnos de los dos grupos comparan la
longitud dei pedazo de cuerda que le correspondid a
cada uno. con la longitud de la cuerda con que traba-
jaron inicialmente, para llegar a la conclusién de que
la longitud se disminuyd por la accién del operador;
es decir, que al aplicar el operador 2 x { ) se

produce una disminucién de la magnitud a la cual se
aplica.

El maestro puede ahora solicitar que pasen adelan-
te cuatro alumnos, les da una cuerda de una determi-
nada longitud y les pide que tripliquen la longitud que
obtengan después de repartir la original en cuatro
partes iguales de largas.

Los alumnos observan que se le aplicé el operador
que triplica después del operador que reduce a la
cuarta parte, y simbolizan esto de la siguiente
manera:

3kx( ) o 3zl )

Otro grupo de cuatro alumnos toma otra cuerda de
la misma longitud para triplicarla y luego repartirla
entre los cuatro en partes iguales delargas, y simboli-
zan esto asi:

1 1
4X(3X( }) o 3(3( ))

Comparan los resultados y se espera que conclu-
yan que en ambos casos se produjo el mismo efecto.
El operador qus al aplicarlo ala magnitud produce los

-mismos resultados que se obtienen al aplicar sucesi-

vamente los dos operadores dados. se simboliza asi:

%x { ). en la simbolizacién de este operador

interviene la fraccidn que se lee: “tres cuartos”.

También pueden concluir que el operador %x( }

que saca las tres cuartas partes, produjo una dismi-
nucién de la magnitud a la cual se aplicé.

Asi mismo. trabajarén con otros operadores que re-
sulten de la aplicacién sucesiva de un operador de la

forma mx y un operador de la forma %x y tales que al

aplicarlos a una magnitud produzcan una disminu-
cién. Algunos de éstos pueden ser:

3 4 5
7 X () 2> () 5 ()

Para la segunda parte de la actividad pueden pasar
adelante dos alumnos y el maestro les entrega una
docena de tapas (u otro material que sea de facil
adquisicion),y les pide que la repartan entre los dos
en partes iguales. Se recalcard que ahora “partes
iguales” significa “iguales de numerosas”, 0 “que
tengan el mismo numero de tapas”. Es decir, que se
les pide que al nimero de tapas le apliquen el opera-

dorlx(

3 )y que luego cada uno triplique el nime-

“ro de tapas que le correspondié después de hechala

reparticién.

Cada alumno obtiene una situacién como la si-
guiente:

O0000000Q 000

Docena de tapas para aplicarle el operador que
disminuye el numero de tapas a la mitad.

eleYoloYole

Numero de tapas que le correspondié a un alumno

después de aplicarle el operador -;— X

279



oJololololojolofoote R0,
QOO0

Numero de tapas que le correspondié a un alumno
después de triplicar el numero anterior.

Ahora se hace una simbolizacién de lo que se ha
efectuado, teniendo en cuenta que la magnitud
original se le aplicé primero el operaddor que reduce
a la mitad y luego el operador que triplica, asi:

3 x.(% x(docena))6 3 (.% (docena) }, que se lee: “el tri-

ple de la mitad de una docena”. o “e! triple de media
docena”.

Pasan adelante otros dos alumnos y toman nueva-
mente Una docena de tapas; primero triplican el nu-
mero de tapas y luego las reparten entre los dos en
partes iguales. Simbolizan esto de la siguiente ma-
nera:

_;.S( {3 x (docena) ) 6% (3 (docena) ). que se lee: "la

mitad del triple de una docena”, o “la mitad de tres
docenas”.

Un alumno de este grupo compara el nimero de
tapas que le tocd al final con el que le correspondié a
un alumno del otro grupo, para llegar a la conclusién
de que a ambos les tocé el mismo numero de tapas; es
decir, que estas dos aplicaciones sucesivas de opera-
dores produjeron el mismo efecto. Ahora construyen.
el operador que al aplicarlo a la magnitud produzca
los mismos resultados que se obtienen al aplicar su-
cesivamente los dos operadores datos. Asi forman el
operador.

3 s 3
2X()o2

x o 3( )
R 2

En la simbolizacién de este operador interviene la
fraccidn que se lee “tres medios”: el numerador 3
indica las veces que la magnitud se aumenta, y el de-
nominador 2 indica las veces que la magnitud se
disminuye.

Luego los alumnos de los dos grupos comparan el
numero de tapas que le correspondid a cada uno,

después de aplicar el operador%x con la docena de

tapas que se tenia iniciaimente, para llegar a la
conclusién de que el numero de tapas se incrementé
.mediante la accién del operador; es decir, que al
aplicar el operaddr%x auna magnitud se produce un
aumento.

Eil operador-g—’x también lo pueden aplicar ala lon- .

gitud de una cuerda como se hizo en la primera parte
de la actividad.
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Asi mismo pdeden trabajar con otros operadores
Jue resulten de la aplicacién sucesiva de un operador

de la forma mx y un operédor delaforma % Xy due al

aplicarlos a una magnitud produzcan un aumento.
Algunos de estos operadores pueden ser:

_4.x _4.x Zx gx gX

2 3 4 5 5
Posteriormente se pueden hacer otros ejercicios
2,3

para aplicar operadores como EX: 3 X, etc., a una

magnitud.

Puede pasar un grupo de cuatro alumnos que
recibe del maestro una cuerda de una determinada
longitud, para que la repartan entre los cuatro en
partes iguales de largas y luego cuadrupliquen la lon-
gitud que le correspondid. Observaran que la magni-
tud se ha aumentado cuatro veces y luego se ha
reducido a la cuarta parte, es decir, se ha aplicado el
operador.

4 6 Ay )

4 4
Otro grupo de cuatro alumnos puede aplicar suce-
sivamente a la misma magnitud los dos operadores
en el otro orden para llegar a la conclusion de que en
ambos casos se produjo el mismo efecto. El maestro
les pide comparar el resultado,de aplicar el opera-

dOr%x con la magnitud original para que concluyan

. 4

que produjo el mismo efecto que el operador 1 x
( }. que es el que deja las cosas como estan.

Finalmente, se hace un resumen de la actividad
para clasificar los operadores que resuitan de la
aplicacién sucesiva de un operador de la forma mxy

un operador de la forma -:Tx y que producen efectos

diferentes, asi se identifican los operadores que al ser
aplicados a una magnitud la aumentan, los operado-
res que al ser aplicados dejan las cosas como estany
los operadores que la disminuyen.

El maestro puede dar a cada alumno un operador
para que él escriba la fraccion que interviene en su
representaciéon en una de las columnas del cuadro
que aparece a continuacién. Cuando ya se tenga un’
nuomero suficiente de ejemplos se pasa a analizar
estas fracciones.

Se puede obtener un cuadro como el siguiente:

Fracciones que se usan para representar operadores.
que
-Aumentan Dejan las cosas como estan Disminuyen
435 32 4 7 9. 232
324 3 2 4 7 8 579
5710 348
35689 5789
8. - 1.
7 8




El maestro puede pedir a los alumnos que analicen
las fracciones que intervienen en la representacién
de dichos operadores para que ellos mismos lleguen
a las siguientes conclusiones:

- Los operadores en cuya representacién interviene
una fraccion de numerador mayor que el denomi-
nador, aumentan la magnitud a la cual se aplican.

- Los operadores en cuya representacién interviene
una fraccion de numerador igual al denominador,
dejan como est4 la magnitud a la cual se aplican.

- Los operadores en cuya representacidn interviene
una fraccién de numerador menor que el denomi-
nador, disminuyen la magnitud a la cual se aplican.

El maestro puede proponer otros gjercicios para

gque los alumnos identifiquen las caracteristicas de
las fracciones que intervienen en la representacién
de los diferentes operadores fraccionarios.

NOTA: Al hacer la parcelacion se debe tener
cuidado de programar dos o tres sesiones para esta
actividad, con el fin de evitar que los alumnos se
fatiguen. Lo importante es dejarlos explorar los siste-
mas concretos de longitudes de pitas y de numeros
de tapas sin adelantarse a dar definiciones o escribir
conclusiones aue ellos todavia no han sacado por si -
mismos. Al comienzo parece que el aprendizaje es
mas demorado que de la manera antigua, pero en
pocas sesiones de trabajo se observara el progreso
mas rapido, el aumento del interés y la mayor reten-
cion y aplicacion de lo aprendido.

Objetivo especifico

64. Reconocer fracciones equivalentes.

indicador de evaluaciéon

Dadas dos fracciones, el alumno determinara si
son equivalentes o no.

Sugerencias de actividades y metodologia

Para esta actividad se puede emplear material
como el que se utilizé en la actividad anterior.

Para iniciar se pueden formar tres grupos: uno de
dos participantes, otro de cuatro y otro de seis; los
demas alumnos pueden observar e intervenir cuando
el maestro se los pida. Se entrega a cada grupo una
cuerda de la misma longitud y se dan las siguientes
instrucciones:

Al grupo de dos alumnos. que se repartan esa lon-
gitud en partes iguales de largas y simbolicen el
operador que le han aplicado a dicha magnitud.

En el primer caso posiblemente recordardnque ala
longitud se le ha aplicado el operador “un medio”y
gque en la simbolizacién de este operador interviene la

fraccién 1
2

En el segundo caso posiblemente recordaranque a
la longitud se le ha aplicado el operador "dos
cuartos” y que en la simbolizacién de este operador

interviene la fraccion 2
4.

Luego los alumnos comparan la longitud del peda-
zo de. cuerda que le correspondié a cada uno de los
alumnos del grupo de cuatro con la longitud del
pedazo de cuerda que le tocd a cada uno de los

alumnos del grupo de dos en el primer caso. y com-
probaran que en ambos casos se tiene la misma lon-
gitud.

Es decir, que cuando se aplicé el operador “un
medio” se obtuvo el mismo resultado que cuando se
aplico el operador “dos cuartos” a fa misma mag-
nitud.

En este momento el maestro puede decir a los
alumnos que como los operadores%xyzzx produje-
ron el mismo efecto al aplicarlos a una misma magni-
tud. se dice que las dos fracciones que intervienenen

sus representaciones son equivalentes, lo cual se
simboliza asi: —1-=Zporque son dos simbolos o nom-

2 4 )
bres para el mismo operador que saca la mitad.

El grupo de seis alumnos toma ahora una cuerda
que tenga la longitud de la usada inicialmente y le aplica

el operador%x d “tres sextos”. (Recuérdese que este

operador es el resultado de haber aplicado sucesi-

vamente los operadores 3x V'JG-X ).

Nuevamente se compara el resultado de aplicar los

operadores %x y%x a una misma longitud y se com-
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prueba que es el mismo, pues los dos pedazos de
cuerda tienen la misma longitud. Asi los alumnos,
orientados por el maestro, pueden concluir que el
efecto de aplicar estos dos operadores a una misma

. . . 1
magnitud, es el mismo; por lo tanto las fracciones =

2
-g—son equivalentes, lo cual pueden expresar asi:
1i_3
_ 2 6.
De la misma manera pueden reconocer otras

fracciones equivalentes como:% y%. Recuérdese que

el oberador—g—x es el que aumenta al doble y luego
disminuye a la tercera parte (o viceversa) la magnitud
a lacual se aplicay que el operadorgx cuadruplicay
luego disminuye a la sexta parte o viceversa.

Pueden aplicar también algunos operadores de la
forman-"lx que producen el mismo efecto de operado-
res de la forma m x.

Ejemplo. Buscar qué operador de los que vya
conocen produce el mismo efecto que el operador
-ﬂx. ’

2

Pueden trabajar con la magnitud, numero de

objetos, para aplicar estos operadores. Asi, si se

tienen 6 tapas o piedrasy se aplica el operador%x se
obtienen 12 tapas.

-g-x (6 tapas) = 12 tapas

Es posible que los alumnos facilmente caigan en la
cuenta de que el operador % x produce el mismo
efecto que el operador duplicador. Asi se puede decir

que 2 es equivalente a%: 2 =%

Aplicando operadores a magnitudes pueden bus-
car otras fracciones equivalentes a 2 y liegar a
resultados como:

, 6. -5
2 es equivalente a 3 2= 3
2 ivalent 8. 2'-—8 1
esequuvaeneaz, =7 etc

Como ejercicio pueden verificar si 22 y%son dos

fracciones equivalentes. Para esto pueden aplicar los

operadores §2'X y-g-x a una misma magnitud y ver los

resultados. Se espera que concluyan que estos
operadores producen el mismo efecto que el opera-
dor 1x que es el que deja !a magnitud como estaba
inicialmente. Asi se puede afirmar que:

2_3 1=2 1=3
2 3 2 3
. . 2
Al buscar otras fracciones equivalentes a—2-pueden
llegar a la conclusién de que todas las fracciones en
las cuales el numerador es igual al denominador. son
equivalentes entre si, pues sélo son nombres o

simbolos diferentes para el mismo operador que deja
las cosas como estan.

Otro tipo de actividad es la de representar con
flechas las acciones de los operadores sobre una
magnitud, descomponiendo los operadores de la

m
forma-r-’—x endos, uno que aumentamvecesy otro que

disminuye n veces.

6m 3 x 18 m
6
—X
30 m 10 ,?
\ 1y
\ _Bx __ ,180m 10" ,18m
1
0" S>3 M 6x 18 m

Objetivo especifico.

65. Complificar y simplificar (si es posible} una
fraccion dada. (*)

Indicador de evaluacion

El alumno complificard y simplificard algunas
fracciones.
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Sugerencias de actividades y metodologia

En actividades anteriores los alumnos iniciaron la
comparacién de los efectos que producen varios
operadores al ser aplicados a una misma magnitud, y
comprobaron que es posible obtener el mismo
resultado a pesar de aplicar dos operadores aparen-
temente distintos (por estar representados por frac-
ciones distintas).

Ejemplo. Si se aplica a una magnitud el operador
que reduce a la mitad. se obtiene el mismo resuitado
que si se aplica el operador que duplicayreduce ala
cuarta parte.

%-x (6 metros) = 3 metros é-%-(6 metros) = 3 metros

%-x (6 metros) = 3 metros
Como estos operadores producen el mismo resul-

tado. se dice que las fracciones ;—y Zson equivalen-

tes, por eso podemos escribir: 1=

ENINS

porque son

N

dos nombres 0 simbolos de! mismo operador.

Al comparar los numeradores y denominadores de
estas dos fracciones, los alumnos pueden llegar a

concluir que el numerador de la fraccién%’ es el do-

bie del numerador de la fraccién -;— y que el denomi-

nador de la fraccion % eseldobledeldelafraccidon L

2
Luego si tenemos !a fraccion -;—y queremos encon-
trarla fraccién-ﬁ—' basta multiplicar por dos el numera-

dor y el denominador de la fraccion -21- asi:

1X2 _ 2
2 X2 4
Ahora los alumnos pueden multiplicar el numera-

dor y el denominador de la fraccion 15 por otro

numero diferente de 2, por ejemplo por 3: 1x3_3 y

2x3 8

aplicar el operador §x a la magnitud a la cual se le

6

aplicé el operador %x. Pueden observar que el

resultado es el mismo que se obtuvo al aplicar el

operador -;-x asi:

%x (6 metros) = %8 metros = 3 metros

De lo anterior se puede concluir que: 123 son

246
fracciones equivalentes. Por eso escribimos:
24 4 6

Hasta el momento, se ha partido de la fraccién-l y

se han obtenido las fraccioneszyg-.

4

Ahora se va a realizar el proceso inverso, o sea,
partir de% o de% para obtener —;— Entre todos los
alumnos pueden buscar la forma de hacerlo hasta
concluir que se divide el numerador y el denominador
de la fraccién por un mismo namero, asi:

2:2 _ 1 3:3 _ 1

4:2 2 6:3 ?

Después de realizar varios ejercicios se pueden
distinguir dos procedimientos distintos para llegar a
expresar de formas diferentes un mismo operador
fraccionario, o en otras palabras, dos procedimientos
que nos sirven para obtener fracciones equivalentes
a una fraccidén dada. El primer procedimiento es el de
multiplicar el numerador y el denominador de la
fraccién por un mismo nimeroy el segundo, que es el
inverso del primero, consiste en dividir el numerador
y el denominador de la fraccién por un mismo
numero.

2x3_ 6 2 ; 6

= — Luego = lent -
T ERLT ueg 5esequnvaenea15
12:4_3 Luego 12 es equivalente a 3
16+4 4 16 4

El primer procedimiento se llama “complificar” o
“complicar” la fraccién, porque resuitan valores mas
complicados en el numerador y en el denominador
para expresar el mismo operador fraccionario: el
segundo procedimiento se llama “simplificar” ia
fraccion porque se encuentra una fraccidn mas
sencilla o mas simple para representar el mismo
operador.

Se puede comprobar que en algunos casos no es
posible simplificar una fraccidon dada porque ya se
encuentra en su forma mas simple; algunos ejemplos.

1127
son: = = %= etc.
2339

Mediante la complificacion y la simplificaciéon de
fracciones los alumnos pueden determinar si dos
fracciones dadas son equivalentes o no, y también
hallar muchas fracciones equivalentes a unafraccion
dada.
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Ejemplos:

- Determinar si 24 es equivalente a 6
32 8.

Pueden simplificar 24 para ver si se puede obtener
32

6. o complificar 6 para ver si se puede obtener 24.

8 32

8

24 : 4_6 o 6 X4 _24
32 : 4 8 8 X 4 32
Estas dos fracciones si son equivalentes.

_2 no es equivalente con 8 porque 2 X4 _ 8

21 7X4 28

8 es diferente de_8 6 también 8 no se puede simpli-
28 21 21
ficar.

- Hallar 5 fracciones equivalentes a_6_

Complificando tenemos: 12 18 2

12,18, 24 30
20 30 40 50

o

Simplificando tenemos:
6 + 2

6 2 _3
10 + 2 5

NOTA: Si los alumnos consultan otros libros de arit-
mética o preguntan a otras personas sobre estos pro-
cedimientos, encontrardn que algunas veces se dice
“amplificar” una fraccidén en vez de “complificar”
y también “reducir” en vez de “simplificar”.

Se les explicara que es mejor no usar “amplificar”
ni “reducir”, para que no se crea que el operador sim-
bolizado por la fraccion que se “amplifica” es mas
grande que el representado porlafraccién original. ni
que al “reducir” una fraccién se obtiene una repre-
sentacién de un operador mas pequefio.

Los operadores siguen siendo los mismos aunque
se simplifique o se complifique la fraccién que los re-
presenta. Lo que sereduce (0 se amplifica, 0 se queda
igual) es la magnitud a la cual se aplica el operador,
segun el tipo de que se trate. Por eso a los operadores
gue aumentan se les puede ilamar “amplificadores”, y
a los que disminuyen “reductores”, y las palabras
“amplificar” y “reducir” se reservan para el efecto que
hacen los operadores a las magnitudes y no para los
cambios de representacion del mismo operador.

Objetivo especifico

66. Convertir fracciones de diferente denomina-
dor en fracciones de igual denominador.

el alumno las expresara con igual denominador.

Indicador de evaluacién

Dadas tres fracciones de diferente denominador,

Sugerencias de actividades y metodologia

Para esta actividad es necesario que los alumnos
complifiquen y simplifiquen fracciones con rapidez.
También conviene asegurarse de que los alumnos
identifiguen correctamente el numerador vy el deno-
minador de una fracciéon y lo que indica cada uno de
ellos. Asi en la fraccién 2, el denominadoresel 2 e

3

indica que una determinada magnitud se debe am-
pliar al dobleyel 3, que es el acnominador, indica que
la magnitud se debe disminuir a la tercera parte. Es
mejor no decir “la unidad” sino “la magnitud que a
uno le den”, pues ésta no necesariamente se utiliza
como unidad de medida, y la expresion “la unidad”
puede confundir al alumno haciéndolo pensar en la
unidad de medida, o en el niUmero uno, oscureciendo
el efecto del operador en un sistema concreto.

El denominador 3. es el que ie da nombre o deno-
minacion a la fraccion, pues se llama “dos tercios”.
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Para comenzar se pueden dar dos fracciones con
diferente denominador para que los alumnos las ex-
presen con el mismo denominador. Por ejemplo: 2 y

5

1. Entre todos pueden discutir la manera de hacerlo.
3

Se espera que lleguen a la conclusidn de que se com-
plifica cada una de las fracciones obteniendo varias
equivalentes. Luego se busca entre las fracciones
equivalentes de cada fraccién una que tenga el
mismo denominador en los dos casos. Para el
ejemplo se tiene:

Complificando la fracci¢n 2 se obtienen algunas

5
fracciones equivalentes a 2:

5
2XxX2_4 2X3_6 2x4_ 8
5X 2 10 5x3 15 5 X 4 20



Complificando se obtienen algunas fracciones
equivalentes a 1

3
1X2_2 1X3_3 1X4_ 4
3 X 2 6 3 X3 9 3 4 12
1X56_ &
3 X6 15

Cuando se tenga un namero suficiente de fraccio-
nes equivalentes a cada una de las fracciones dadas,
se buscan dos fracciones que tengan el mismo deno-
minador y que cada una de ellas sea equivalente a una
de las fracciones dadas.

En este caso setiene que la fraccién 1 es equivalen-
3
te alafraccion 5; lafraccién 2 es equivalente alafrac-
15 5
cion 6; porlo tanto 1y 2 se han transformado en dos
15 3 5
fracciones de igual denominador: en
5 v §
15 15
Posteriormente, pueden hacer el ejercicio con 3
fracciones como las siguientes:

2,1 1
3 6 b
Algunas fracciones equivalentes a 2 son:
3
4 6 8 10 12 14 16 18 20
6 9 12 15 18 21 24 27 30

Algunas fracciones equivalentes a 1 son:
6
2 6 4 5 6
12 18 24 30 36

Algunas fracciones equivalentes a_1 son:

5

2 3 4 5 6 7
10 15 20 25 30 35
Asi se obtiene:

2 esequivalente a 20

3 30

1 esequivalente a 5

6 30

1 es equivalente a 6

5 30

Por tanto, las fracciones 2 1 1 se pueden conver-
365
tiren:20 5 6 respectivamente, que son tres
30 30 30 \
fracciones de igual denominador.
E! maestro puede proponer otros ejercicios para

que les alumnos transformen fracciones de diferente
denominador en fracciones de igual denominador.

Inicialmente lo més importante es que los alumnos
comprendan lo que estédn haciendo. Para conseguirlo
es conveniente dar tiempo suficiente para pensar,
ensayar y analizar. Pero a medida que vayan enten-
diendo conviene que empleen algunas técnicas que
les permitan resolver los ejercicios con precision y
rapidez. Existen varias técnicas que facilitan la con-
version de fracciones de diferente denominador en
fracciones de igual denominador. Con la ayuda del
maestro, los alumnos pueden resolver ejercicios
como los siguientes:

- Expresar con 1gual denominador las fracciones 3
4

v5
7

Se complifica cada fraccién por el denominador de
la otra.

3x7 _ 21 5x 4 _ 20

4 X 7 28 7% 4 28

Se observa que en esa forma se ha resuelto el
ejercicio con mas rapidez.

- Expresar con igual denominador las fracciones
4 3 v 1
5 4 7

Se complifica la primera fraccién por el denomina-
dor de la segunday la segunda por el denominador de
la primera:

4 X 4 _ _IE
5 X 4 - 20
3x 5 _ 15
"4 X 5 20
Asi se han obtenido las fracciones 16 y 15 que tie-
20 20

nen comun denominador.

Pero recordaran que el ejercicio incluia también la
fraccidn 1. Se ensaya un paso mas en la solucioén del
7
ejercicio, complificando las fracciones 16y 15 por 7
20 20
que es el denominador de la tercera fraccién y com-
plificando la fraccién 1 por 20 que es el denominador

7
obtenido en el paso anterior.

Se espera que los estudiantes lleguen a:

-
—_
o
[&)]

1

N

16 X 7 _
20 X 7

15 X 7 _
20X 7 14

H
o
-
Ol

1. X 20 _ 20

7 X 20 140

En esta forma se obtienen las fracciones 112 105
140 140

20 es decir, tres fracciones con denominador co-
140 mun.
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Los alumnos pueden analizar el procedimiento que
siguieron y nombrar las complificaciones que hicie-
ron para cada fraccion, asi: -

La primera fraccién 4 se complificé por 4 y por.7,
5
que son denominadores de la segunda y de latercera
fraccién, respectivamente. Se puede expresar asi:

112

1
40

X 7
X 7 20 X 7

4 X 4
5 X 4

-—

La segunda fraccién_3 se complificé por 5y por 7
4
que.son denominadores de la primera y de la tercera
fraccidn, respectivamente. Se puede expresar asi:

15 X 7
20 X 7

105
140

X 7 _
x 7

3. X 5
4 X 5

La tercera fraccion_1 se complific6 por 20 que esel
7
producto de 5 y 4 que son denominadores de la
primera y de la segunda fraccion, respectivamente.
Se puede expresar asi:

1 X b X 4
7 X b X 4

5 X 4 _ 20

35 X 4 140

De esta manera se puede concluir que cada
fraccion se complificé por los denominadores de las
otras dos. Para reforzar la adquisicion de esta técnica
pueden resolver ejercicios como el siguiente:

- Buscar un comUn denominador para las fracciones:

z 3 L
85 Y 9

A medida que los estudiantes adquieran habilidad
para el manejo de esta técnica. pueden complemen-
tarla con otras como la de simplificar algunas fraccio-
nes antes o después de realizar el ejercicio.

Ejemplo: Hallar comin denominador para las frac-
ciones2 10 y 7
3 20 9

El ejercicio puede resolverse empleando el proce-
dimiento explicado anteriormente:

2 X 20 X 9 _ 40 X 9 _ 360
3 X 20 X 9 60 X 9 540
10 X 3 X 9 _ 30 X 9 _ 270
20 X 3 X 9 60 X 9 540
7_X 3 X 20 _ 21 X 20 _ 420
9 X 3 X 20 27 X 20 540

La respuesta en este caso es que las fracciones 2,
3
10, 7 son equivalentes respectivamente a las fraccio-
209
nes:

360. 270. 420 que tienen el mismo denominador.

540 540 540 '

Como se estudié con anterioridad la simplificacién

de fracciones, se puede efectuar 360, 270, 420 para
540 540 540

obtener 36 27 42

54 54 54

Se puede buscar una forma mas sencilla para
desarrollar el ejercicio partiendo de las fracciones 2,

3

10y 7.
20 9

Simplificando la fraccién 10 para obtener la frac-

20

cién %y luego aplicando la técnica estudiada asi:

2 X 2 X 9 _ 4 X 9 _ 36

3 X 2 X 9 6 X 9 54

1 X 3 X9 _ 3 x g _ 27

2 X 3 X 9 6 X 9 54

7 X 3 X 2 _ 21 X 2 _ 42

9 X 3 X 2 27 X 2 54

Se observa que por este procedimiento se llega al
mismo resultado. Méas adelante. al realizar las opera-
ciones de adicién y sustraccién de nameros fraccio-
narios, serd necesario aplicar algunas de estas téc-
nicas para convertir fracciones a igual denominador.

Objetivo especifico

67. Ordenar varios operadores fraccionarios aten-
diendo a los efectos que producen al aplicar-
los a una magnitud. (*)

Indicador de evaluacién

Dada una magnitud, el alumno le aplicaréd diferen-
tes operadores fraccionarios y los ordenard en
forma ascendente o descendente, de acuerdo con
los efectos que producen sobre la magnitud.
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Sugerencias de actividades y metodologia

Esta actividad se puede trabajar por parejas. Cada
una dispone de un material de trabajo y algunas
instrucciones imprecisas tomadas del lenguaje ordi-
nario; por ejemplo: una pareja puede utilizar una
cuerda de una determinada longitud, o una tira de
papel, cinta, cabuya. etc., para repartirla “por partes
iguales” entre los dos integrantes; otra puede dispo-
ner de una hoja de papel para repartirla por “partes
iguales” entre los dos:; una tercera pareja puede tra-
bajar con un balde con agua para repartirla "por
partes iguales”. Es posible que varias parejas tengan
que trabajar con cuerdas, otras con hojas de papely
algunas con agua.

Cuando cada pareja cumpla con la tarea asignada,
se puede hacer un resumen de la actividad escribien-
do en el tablero expresiones como:

- A cada integrante de la pareja le correspondio
media cuerda.

- A cada integrante de la pareja le correspondié
media hoja de papel.

- A cada integrante de la pareja le correspondid
medio balde de agua.

Por medio de preguntas se puede ayudar a los
alumnos a caer en la cuenta de que aunque se dice
que a cada uno le tocd media cuerda, es mas correc-
to decir que a cada uno le tocd una cuerdita mas
pequefa que la original, pero que las dos se parecen
en algo: son igual de largas. o sea, tienen la misma
longitud, vy ese largo o longitud de cada una de ellas
es la mitad de la longitud de la cuerda original. Alos
alumnos que se repartieron la hoja de papel se les
hara caerenla cuentade queenrealidadnolestocd
media hoja, sino dos hojitas mas pequefias que la
original, que se parecen en algo: en ellas se pueden
pintar las mismas figuras, pues tienen la misma forma
rectangular y la misma érea, y esa area es la mitad del
area de lahojaoriginal. Los que se repartieron el agua
pueden ver con mas facilidad que no les tocé medio
balde, sino dos porciones de liquido que se parecen
en algo: ambas tienen el mismo volumen, ei cual es la
mitad del volumen del agua que habia en el balde. El
balde no se divide en dos; lo que se parte es el volu-
men del agua en dos porciones de igual volumen.

Es conveniente recalcar que cuando se dice “por
partes iguales” se quiere decir algo diferente en cada
caso: para las cuerdas, “iguales de largas”; para las
hojas, "de igual formay area”; para el agua, "de igual
volumen”.

Después de hechas estas aclaraciones se puede
concluir que en todos los casos se ha aplicado un

operador fraccionario a una magnitud. en esta opor-
tunidad el operador “la mitad de”6 1, Asi,acadain-

tegrante de una pareja le correspondio:

Una cuerda que tiene fa mitad de la longitud de la
cuerda originai.

Una hoja que tiene la mitad del drea de la hoja
original.

Una porcién de agua que tiene la mitad del volumen
del agua que habia en el balde.

Ahora se pueden formar grupos de a cuatro: para
esto basta con que se retinan dos parejas. Como es
posible que varias parejas hayan trabajado con
cuerda. es conveniente que sean ellas las que se
rednan.

En forma similar lo pueden hacer las parejas que
trabajaron con hojas de papel, etc., formando en cada
caso grupos de a cuatro. Cada grupo dispondra del
material utilizado inicialmente: una cuerda de la
misma longitud que la inicial, 0 una hoja de papel de
la misma 4rea que la inicial o un balde con agua del
mismo volumen que el inicial. Ahora la reparticién se
hace “por partes iguales” entre los cuatro. Es conve-
niente verificar que los alumnos pueden precisar lo
que significa “por partes iguales” en cada caso.

Ahora entre todos buscan el operador que se aplicé
a la magnitud en cada caso. llegando a la conclusién
de que es el operador que reduce alacuartaparted 1

4

x { } (“un cuarto por..."} o simplemente_1_( }
4
{"un cuarto de..."}.

La pareja de numerales separados por la rayita se
llama “fraccion un cuarto”_1 donde la magnitud que

4

se va a reducir a la cuarta parte se colocaen el parén-
tesis.

A continuacion los alumnos se relinen en grupos
de a ocho para desarrollar una actividad similar a las
anteriores, pero ahora el material de trabajo lo repar-
ten entre los ocho. Es importante que la magnitud con
que cada grupo va a trabajar sea la misma con que lo
hicieron en los casos anteriores; asi por ejemplo, la
longitud de la cuerda debe ser igual a la que emplea-
ron cuando formaron grupos de dos y de cuatro.

En este caso aplicaron el operador: 1 x ( o 1
8 8
( ). que se llama “la octava parte” o “un octavo”. La
pareja de numerates separados por la rayita se llama
“fraccién un octavo” 1.
8
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Enseguida se puede pedir a cada alumno que
ordene de mayor a menor ias magnitudes que en cada
caso obtuvieron, escribiendo al frente la representa-
cién del operador que emplearon. El siguiente dibujo
ilustra la situacion para quienes trabajaron con las
cuerdas.

Ordenar de mayor a menor, o0 sea, en forma descen-
dente.

o e e S S o e o I S S e S S o
(S S NSO
Eoesssese

sssee

De lo anterior se puede concluir que 1 es mayor
2
que 1 porque el operador_]_x produjo una longitud
4 2
mayor que la del operador 1 , aplicandolos a la
4

misma longitud original. (Es mejor no decir “a la
unidad”).

1 es mayor que 1; 1 es mayor que _1
4 8 2 8

Empleando el simbolo * > “ para expresar larela-
cioén “... es mayor que...” se tiene:

1.1 1.1
—_— —_
2" 4 4 8

También es importante ordenar los resultados pero
ahora de menor a mayor, o sea, en forma ascendente.
El dibujo ilustra la situacién para el caso de las
cuerdas.

1 1
778

sss8s

De lo anterior se puede deducir gue: 1 es menor que
8

es menor que l2; -;— es menor que%-

.

INE
INE

Empleando el simbolo ” < " para expresar larela-
cién “... es menor que...” se tiene:

Paraexpresarque ! _ 1 , 1 _1
83" 273
viada, se escnbesnmplemente:1§ < ‘11_ <

de manera abre- -

1sinrepe-
2
tir ia fraccion 1.

4

En la misma forma se pueden ordenar otros ope-
radores de acuerdo con los efectos que producen al
aplicarlos sobre una misma magnitud, por ejemplo:
2,1, v3, Esconveniente hacer un buen nimero
3’ T*
de estos ejercicios, s6lo imagindndose los resulta-
dos. Posteriormente los alumnos pueden buscar una
técnica para ordenar los operadores, trabajando con
las fracciones, pero por ahora es mas importante que
los ordenen viendo qué tanto aumentan o disminuyen
la magnitud a la cual se aplican, y asociando “un ope-
rador es mas grande que otro” con “el uno produce
una magnitud mas grande que el otro”, cuando
ambos se aplican a la misma magnitud inicial. De
nuevo, es mejor no decir “a la unidad”, pues la medida
y la expresiéon “la unidad” puede confundir al alumno,
haciéndolo pensar en la unidad de medida o en el nu-
mero uno. ‘

También es importante que los alumnos distingan
que “mas grande” {0 “mas pequefio”) quiere decir
algo distinto con cada magnitud: mas largo (o menos
largo o mas corto), més voluminoso (¢ menos volumi-
noso). mas pesado ( 0 menos pesadn o mas liviano).
(El 4rea es la magnitud mds dificil de manejar correc-
tamente en este nivel).

Objetivos especificos

68. Aplicar sucesivamente dos operadores de la
forma M x a una magnitud.
n

69. Efectuar la multiplicacién de dos numeros
fraccionarios.

70. Resolver y formular problemas que requieran
de la multiplicacién de niumeros fraccionarios

(*)

Indicadores de evaluaci6n

DadOS dOSO e adO es de Ia |0 ma — x, e' alumno
p

los aplicara sucesivamente a una magnitud.

El alumno efectuarad la multiplicacién entre dos
numeros fraccionarios dados.

El alumno formulara problemas que requieran de
la multiplicacién de numeros fraccionarios y fos
resolvera.
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Sugerencias de actividades y metodologia

Antes de iniciar esta actividad es conveniente que
el maestro tenga en cuenta lo siguiente: hasta este
momento se han manejado en este programa los
términos operador fraccionario y fraccién.

Operador fraccionario para hacer referencia a algo
activo, a aquel concepto construido por abstraccion,
gue achica o agranda magnitudes. Un operador

fraccionario se representa asi:_n_vx oml )6 ﬂx( ).
n n n

Fraccidn. Es el dibujito ;ﬂ que entra en la represen-

tacion del operador fraccionario. Hay muchas repre-
sentaciones para el mismo operador.

B0{ ).1( ). B[ )sonrepresentaciones del opera-
100 2 10
dor que achica a la mitad; las fracciones son;

50 1 5

700 2 '70°

Cuando ya conocemos tanto a los operadoresy a

sus simbolos. y nos olvidamos de que achican o
agrandan magnitudes, hablamos de los “nameros
fraccionarios” y confundimos el simbolo y lo que
simboliza. (A menos que tengamos algun problema
que no se pueda resolver sin volver a distinguir el
operador y la fraccién, como por ejemplo: jel nume-
rador de la mitad es par o impar?);

Hablar, pues, de nimeros fraccionarios en general,
supone que los alumnos ya pueden prescindir de
aplicarle operadores a una magnitud particular como
la longitud, el volumen, etc. Ya pueden jugar con los
nuevos objetos que han construido a partir de esos
sistemas concretos, y tratarlos como nimeros.

Se puede comenzar la actividad recordando activi-
dades anteriores en las cuales se analizaron los
efectos que producen algunos operadores cuando
son aplicados a una magnitud. Se pueden estudiar
los efectos que producen sobre una magnitud opera-
dores como:lx,gx.,ix,ﬁ_xetc.

3 5 3 4

Asi se recuerda que:

- Operadores como %x disminuyen la magnitud a la
cual se aplican; en este caso, se reduce la magnitud
a la tercera parte.

- Operadores como 3 , resultan de la aplicacion
5
sucesiva de un operador de la forma mx y un
operador de la forma_1 , 0 viceversa, es decir, que
n
se puede aplicar primero el operador que aumenta
al triple la magnitud, y luego el que la disminuye a la
quinta parte; o aplicar primero el operador que la

reduce a la quinta parte, y después el que la
aumenta tres veces; se observa que de las dos
maneras el operador 3 , disminuye la. magnitud
inicial.

- Operadores como_4 ,también resultan de la aplica-

3
cién sucesiva de un operador de la forma mxy un
operador de la forma_1_x oviceversay producen un
n

aumento en la magnitud. En este caso se puede
aplicar primero el operador que aumenta cuatro
veces la magnitud, y luego el que la reduce a la
tercera parte: o aplicar primero el operador que
reduce a la tercera parte, y luego el que la
cuadruplica.

- Operadores como 4

x- Producen el mismo efecto

que el operador natura! 1x, que es el que deja las
cosas como estan; y que las fracciones que repre-
sentan a este operador tienen el numeradorigual al
denominador.

También pueden recordar los efectos de aplicar
sucesivamente operadores de la forma 1 ,a una
n
magnitud y calcular el operador que resulta de la
aplicacién sucesiva de estos operadores. Si a una
magnitud se le aplica el operador i, y luego el
5
operadorlx, se tiene el mismo efecto que si se le

aplica el operador _1_,.
20

Ahora pueden aplicar sucesivamente a una magni-
tud operadores de la formam, y analizar los resulta-
n
dos. Por ejemplo. si a una longitud de 30 metros sele
aplican de esa forma los operadores_gxy_Z_xse tiene:
3 5

2 (2 (30 metros)) -2, (2X 30 metros) _2 (60
3 5 3 5 5
metros) X (12 metros) _ 2 X 12 metros
3

5
3 3

metros = 8 metros

Cuando hayan hecho varios ejercicios como estos.
entre todos pueden construir un operador que al apli-
carlo a la magnitud produzca el mismo resultado que
se obtiene al aplicar sucesivamente dos operadores.

Se espera que los alumnos relacionen la aplicacion
continua de operadores fraccionarios con la multipli-
cacion de numeros fraccionarios. Asi, el operador
buscado se halla de la siguiente manera:
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24 2 4
L X = —
3 5 16
4_ s (30 metros) _ 4X 30 metros _ 120 metros
15 15 15
=8 metros

Los alumnos mismos pronto descubren que para
multiplicar numeros fraccionarios se multiplican
entre si los numeradores y entre si los denomina-
dores.

Pueden hacer varios ejercicios como los siguientes
para practicar el algoritmo de la multiplicacién de
numeros fraccionarios.

31,2

ANV
5 4 9
2.9
4X3><10

8x2

3 5

Cada vez que se realice un ejercicio es conveniente
simplificar. si es posible, el resultado.

Ahora los alumnos van a resolver algunos proble-
mas. con la multiplicacién de nimeros fraccionarios,
como los siguientes:

- Juliana regald la mitad de los $ 1000 que teniaasu
hermana Rosita, y ésta dio la cuarta parte de este di-
nero asu amiga Ana. ;Qué partede los $ 1000 reci-
bié Ana y a cudnto dinero correspondia?

- Enun colegio hay 1800 alumnos. Los_3 del nume-
-5
ro de alumnos son mujeres. Silos 2 del numero de
3
mujeres estan en primaria, ;qué parte del nimero
de alumnos del colegio son nifias de primaria?

¢Cuéntas mujeres hay en el colegio y cuantas de
estas alumnas estdn en primaria?

Al resolver un problema como el primero, es posi-
ble que los alumnos caigan en la cuenta de que a los
$1000 hay que aglicarles sucesivamente los opera-
dores 1, y1,.locual puedenhacerdedos maneras,

2 4
asi:

1. Dineroque le correspondid a Rosita:

%x (1000) = 500
Dinero que le correspondié a Ana:
%x (500) = 125

2. También hallando primero el operador que pro-
duce el mismo resultado que se obtiene al aplicar
sucesivamente los operadores 1, y Y1l Dicho

2 4
operador esi><
8
dxdl-1 1y (10000 =1000 _ 435
2%4~8 8% 25

La respuesta del problema seria: Ana recibid la

octava parte de los $1000 o sea $125.

Para finalizar, los alumnos pueden formular otros
problemas en los que haya que aplicar sucesivamen-
te dos o mas operadores a una misma magnitud y
tener la oportunidad de aplicar la multiplicacion entre
nameros fraccionarios para resoiverlos.

Pueden también utilizar 1a técnica de la flecha:
1 1

2 4
$1000 .~ 8500 — _____ ,$12!

Juliana \ Rosita / Ana

L
8

Objetivos especificos

71. Adicionar los resultados de la aplicacion de
operadores de laformam ,
n

ci6én de numeros fraccionarios.

de la adicién de nameros fraccionarios. (*)

aunamisma mag-

nitud, y relacionar esta operacién con la adi-

72. Efectuar la adicién de nimeros fraccionarios.

73. Resolver y formular problemas que requieran

Indicadores de evaluacién

Dada la adicidn de dos numeros fraccionarios, el
alumno asociara esta operaciéon con la adicion de
los resultados de aplicar los dos operadores corres-
pondientes a una misma magnitud.

Dados dos nameros fraccionarios. el alumno los
adicionara.

El alumno formulard un problema querequierade
la adicién de nimeros fraccionarios y lo resolvera.
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Sugerencias de actividades y metodologia

Para iniciar la actividad, el maestro puede plantear
situaciones como las que se presentan a continua-
cién, para que las resuelvan mediante la manipula-
ciéon de material concreto. Pueden trabajar por
grupos.

Ejemplo 1. Un grupo de alumnos puede disponer
de una docena de palitos o piedritas para que resuel-
van la siguiente pregunta: ;Qué parte de la docenase
formara si un nifio del grupo coloca sobre la mesa
una cuarta parte de la docena y otro coloca dos
cuartas partes?

Después que los alumnos hayan manipulado el ma-
terial para obtener la respuesta, el maestrolos orienta
para que representen la situacién de la siguiente
manera:,

1 2 =3
2 (docena) + 2 {docena) =2 (docena)

Recordar que%( ) se lee “un cuarto de...”

Ejemplo 2. Otro grupo de alumnos puede trabajar
con una cuerda de un metro de longitud. La pregunta
para resolver es la siguiente:

Si de la cuerda que se entregd al grupo se sacan
dos cuerditas para regalar a un companero: unacuya
longitud es la cuarta parte de la longitud de la cuerda
original, y otra cuya longitud es las dos cuartas partes
de la longitud de la cuerda original, /qué parte de la
longitud de la cuerda original se podra obtener
sumando las longitudes de las dos cuerditas que se
regalaron?

Para resolver esta situacién los alumnos pueden
construir una cinta de un metroyhacer marcasenella
de la siguiente manera:

1 metro —

L | I ]
1 2 3 4

4 4 4 4

Al colocar la cuerda sobre la cinta de un metro,
donde marque un cuarto se corta y se obtiene una
cuerdita con una longitud igual a la cuarta parte de la
longitud de la cuerda original, que se te daré a un
alumno. '

TEETSSSSS

Cuérdita de4i(metro) de longitud

Al colocar de nuevo la cuerda sobre la cinta de un
metro; donde marque dos cuartos, cortaran y se ob-
tendr4 una cuerdita de una longitud igual a las dos
cuartas partes de la longitud de la cuerda original.
Esta cuerdita se la dardn al mismo alumno.

POCOCOS IO

Cuerdita de_2_ (metro) de longitud.
4
E! alumno que recibid las dos cuerditas tas coloca
sobre el metro unidas por un extremo, asi

RO SO S S O T S S O O

I I I I
1 2 3

4 4 4

Se observa que al unir las dos cuerdas una detras
de la otra (lo que es una adicion fisica de sus longitu-
des), el extremo de la segunda, marca sobre el metro
3. Larespuesta seria que la suma de las longitudes de
Y
las dos cuerditas que se regalaron dio las tres cuartas
partes de la longitud de la cuerda original.

La representacidn de la situacion puede hacerse de
la siguiente manera:

1 2 -3
z(metro) +-z-(metro) 2z (metro)

Se pueden seguir planteando situaciones similares
hasta que los alumnos capten que siempre que se
sume el efecto del operdor “un cuarto” con el efecto
del operador “dos cuartos”, el resultado es el mismo
que el efecto que produce el operador “tres cuartos”,
cualquiera que sea la magnitud a la que se los
apliquen.

Luego se pueden repetir los ejemplos anteriores,
pero utilizando otros operadores (teniendo en cuenta
que inicialmente sélo se utilizan operadores que se
representen con fracciones del mismo denominador;
por ejemplo, “dos séptimos” y ” tres séptimos”, “un
quinto” y “dos quintos”).

Cuando los alumnos hayan hecho suficientes ejer-
cicios y puedan hallar la respuesta sin necesidad de
obtenerla manipulando objetos, se puede pasar a la
adicién de numeros fraccionarios. Inicialmente se
pueden plantear ejercicios que hayan resuelto con
material concreto.

N

1 3 1,2
—— —_— —— = —+__
4 7 55

Si los alumnos no encuentran la respuesta, el
maestro les puede piantear situaciones que puedan

resolver por medio de manipulacion de objetos. Con
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esta experiencia y con muy poca ayuda del maestro,
ellos pueden observar muy pronto que cuando se
suman numeros fraccionarios de igual denominador,
la respuesta es otro fraccionario del mismo denomj-
nador y con numerador igual a la suma de los
numeradores de los fraccionarios que se estan
sumando.

Para la adicién de nimeros fraccionarios de distin-
to denominador. recordaran que éstos se pueden
convertir en fraccionarios de igual denominador.

Ejemplo 1. Si vamos a sumar 1 con 2. 1 se puede

2 6 2
expresar con denominador 6 asi:
1_1x3_3
2 2x3 6

En la suma 1 | 2 reemplazamos 1 por 3 vy se
2 6 2 6
resuelve como adicién de nimeros fraccionarios del
mismo denominador.
1,2_3,2_5
+ - —
276 6766

Ejemplo 2. Sumar 1 l

5 3
1_1x3_3 2_2x5_10
5 5x3 15 3 3x5 15
1,2.3,10_13
5 3 5 15 15

Si los alumnos dudan de su respuesta o se
equivocan, se les puede pedir que vuelvan a la
situacion concreta de las longitudes.

Es importante gue traten de estimar aproximada-
mente cuanto les va a dar la adicién de numeros
fraccionarios, imaginandose la longitud resultante

comparada con la original. Por lo menos deberén
saber si les va adar mas o menos de un metro. y simas
o0 menos de la mitad.

Es conveniente hacer un ndmero suficiente de
adiciones entre numeros fraccionarios hasta que los
alumnos resuelvan sin dificultad cualquier ejercicio.

Para finalizar, se pueden plantear algunos proble-
mas como los siguientes para que los alumnos los
resuelvan.

- Como no habia sino un solo libro Pedro estudi6 1.
de hora; apenas acab¢ Pedro, Enrique estudiéldz
hora; y después de él. Juan estudi6_1 de hora. :C‘)ué
parte de una hora han estudiado eitre los tres?

- Helena pintdé 3 del drea de una pared durante la
5
mafana. Durante la tarde pinté 1 mdas del rea
5
de la misma pared. ;Qué tanto del drea de la pared
pintd durante ese dia?

Luego pueden formular sus propios problemas
tomados de sus actividades diarias y resolverlos.

Como los alumnos tuvieron éxito en la actividad de
multiplicar fraccionarios muitiplicando numeradores
y denominadores, es posible que ensayen también a
sumar numeradores y denominadores:

El maestro no tiene méas que referirlos al sistema
concreto de las longitudes (o las vueltas, etc.), para
que ellos mismos verifiquen si este truco sirve en este
caso o no.

Objetivos especificos

74. Efectuar la sustraccidon de dos numeros frac-
cionarios.

75. Resolver y formular problemas que requieran
del empleo de la sustracu.6n de numeros
fraccionarios. (*)

Indicadores de evaluacién

Dados dos numeros fraccionarios. el alumno
efectuara ia sustraccién entre el mayor y el menor.

El alumno formulard un problema que requiera de
la sustraccidon entre numeros fraccionarios y lo
resolvera.

Sugerencias de actividades y metodologia

El estudio de la sustraccién de numeros fracciona-
rios se puede realizar a partir de situaciones reales o
problemas que conduzcan al planteo de sustraccio-
nes. Veamos algunos ejemplos:

- Si Juan por la mafiana va a estudiar a la casa de
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Pedro y llega tres cuartos de hora antes de entrar 3
la escuela, jcuanto tiempo podran estudiar Juany
Pedro si de la casa de Pedro a la escuela gastan un
cuarto de hora?

Para resolver este problema y conocer el tiempo



gque tienen disponible para estudiar, del tiempo
disponible se resta el tiempo que requieren para
llegar a la escuela. Lasiguiente es laoperacién que se
efectua:

3 (hora)—_1 (hora}
4 4

Los alumnos por si mismos, con muy poca ayuda
del maestro, pueden concluir que asi como para
efectuar la adicién de dos numeros fraccionarios con
el mismo denominador sumaban los numeradores y
colocaban el mismo denominador, en este caso se
efectua la sustraccidn entre los dos numeradores y se
coloca el mismo denominador asi:

3 (hora}—_1 (hora) _3~-1 (hora)__2 (hora) __1 (hora)
4 4 4 4 2

La respuesta del problema es que Juan y Pedro
pueden estudiar media hora, 1o que es equivalente a
dos cuartos de hora. Los alumnos pueden verificar el
resultado obtenido recurriendo a unreloj, mostrando
cuanto son tres cuartos de horayluego restandole un
cuarto de hora para comprobar que, en efecto, el
resuitado son dos cuartos de hora, o sea media hora.

Se pueden proponer otros problemas de este tipo
para que los resuelvan, cuidando en todos los casos
que sea posible efectuar la sustraccién, o sea. que el
numero fraccionario inicial sea mayor que el que se
va a restar.

- Tengo_3 de litro de aceite. Tengo que guardar_1 |itro
4 2

para hacer la comida. ;Cuanto puedo gastar al
almuerzo?

En este problema se plantea una sustraccidon de
numeros fraccionarios con distinto denominador:
3-1.

4 2

Para resolverlo expresamos los fraccionarios conel
mismo denominador, asi: 1 x2 _ 2
2x2 4

4 4 4 4

Otros problemas que pueden resolver son los
siguientes:

- Gustavoy Miguel salieron a trotar juntos en la pista

atlética. Si Gustavo recorrié 3 de la longitud de la
4
pista atlética y Miguel 2 de la misma longitud,
3

équién cubrié mas distancia? ;Cudl es la diferencia
entre el que recorrid mas y el que recorrié menos
distancia?

- Una modista gasta unrollo de encaje en un delantal
y una blusa. Si puso_2 de la longitud del rollo de

5

encaje al delantal, jqué parte de la longitud del
rollo le queda para la biusa?

Después los alumnos formulan sus propios proble-
mas vy los resuelven. Es posible que necesiten de la
orientacion del maestro para formularlos.

Objetivo especifico

numeros fraccionarios. (*)

76. Resolver y formular problemas que requieran
de una o varias de las operaciones con

El alumno formulard un problema cuya solucion
requiera de una o varias de las operaciones con
numeros fraccionarios y los resolvera.

Indicador de evaluacién

Sugerencias de actividades y metodologia

Para el desarrollo de esta actividad se puede partir
de situaciones reales en donde se necesite efectuar
operacions con numeros fraccionarios para resolver-
las. Veamos algunos ejemplos:

1. Unagricultor va a sembrar cereales enunterreno
de 840 metros cuadrados de area. Sien 3 deesta
4
area siembra trigo, jen cudntos metros cuadra-
dos de terreno habra trigo?

2. Deunapiezadepafio de 40metrosdelongitud.se

vendieron_2 de esa longitud a $300 cada metro.
5 .

;Cuanto dinero se recibié por esa venta?

3. Siseafade una cinta que tiene una longitud dezi

de metro con otra que tiene_7 de metro, (cudnto
4
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falta para completar 10 metros de longitud de
cinta?

En la escuela se va a realizar una prueba de
velocidad, para la que se inscribieron 12 alum-
nos. Las reglas para clasificar son las siguientes:

a} De los doce nifios. una tercera parte de los
inscritos pasan a las semi-finales.

b) A la final llegan la mitad de los aiumnos que
pasaron a las semifinales. ;Cudntos alumnos
pueden ir a la final del campeonato?

Se aprovechard cada uno de estos problemas para
hacer énfasis en cada operador, en la magnitud a la
que se aplica. en el efecto que se producira, y cada
vez que se hagan operaciones con numeros fraccio-
narios, se debe buscar la relacién con alguna aplica-
cibn combinada de los operadores correspondientes.

Por ejemplo. para el problema “Un agricultor va a
sembrar cereales en un terreno de 840 metros
cuadrados de area. Si en3 de esa &rea siembra trigo,

a4
Jjen cuantos metros cuadrados de terreno habra
trigo?

Para hallar respuesta a este problema se va a
aplicar el operador 3 ,a una magnitud que es el area,

y este operador va a producir una disminucién en la
magnitud asi:

3x(840m2) =3 x 840 2 _ 2520 12 = §30 m2
2 4 2

Quiere decir que solo en 630 m2 del terreno sevaa
sembrar trigo.

Para el problema: “Si se afiade una cinta que tiene
una longitud de 5 de metro con otra que tiene 7 de
2 4
metro. jcuanto falta para completar 10 metros de
longitud de cinta?”.

Como se desea saber cudntos metros faltan para
completar 10 metros de cinta, hay que averiguar
primero la longitud de los dos pedazos de cinta que se
afiadieron al principio. Para esto se suma b con_7.

2 4

N jo

7_10
—_—— e e ——
+4 4

Es decir que 17 de metrc es la longitud de los dos
4
pedazos de cinta que se afadieron; se tiene una
longitud mayor que un metro, por lo que el operador
17, produce un aumento.

Ahora se halla cuantos metros faltan para comple-
tar 10 metros, efectuando una sustraccion: 10
metros son 40 de metro.

4
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40 17 _40-17 _23
4 4 4 4

Quiere decir que faltan 23 de metro para completar
4

los 10 metros. Para caer en la cuenta de qué tanto son

23 de metro en la realidad. se puede tomar una
4

longitud de un metro {puede ser una piola, una
cuerda, una cinta de papel, etc.) y aplicarle dicho
operador. Se recuerda que aplicar el operador 23, a

una magnitud equivale aaumentarla 23 vecesyluego
reducir la magnitud resultante a la cuarta parte, 0 a
reducir la magnitud a la cuarta parte y aumentar lo
que resulte 23 veces, ya que en cualquiera de los
casos se produce el mismo efecto.

Si se hace de la primera forma, se toma la longitud
de un metro y se aumenta 23 veces, asi se obtienen
23 metros; luego a esta longitud se le aplica el
operador que reduce a la cuarta parte, o0 sea que se
reparte la longitud de 23 metros en cuatro partes
iguales en longitud. Se obtiene una situacién como
la siguiente:

H
Longitud inicial

=+ttt

Cuerda cuya longitud se aumenté 23 veces.

e

Longitud que resuita después de hecha la reparti-
cion en cuatro partes de la misma longitud.

Es posible que en la escala no se pueda conseguir
una cuerda cuya longitud sea de 23 metros; si esto
ocurre, para aplicarle el operador 23, alalongitud de

4
un metro se puede emplear la otra forma, o sea
reducir la magnitud a la cuarta parte y a ese resultado
aplicarle el operador que aumenta 23 veces.

Cuando los alumnos hayan analizado y resuelto
un numero suficiente de problemas, pueden formular
otros nuevos tomados de sus juegos, sus actividades
diarias, las compras que hacen, etc.. que para
solucionarlos requieran el uso de la adicion, la
sustraccion, la multiplicacién o la adicién y sustrac-
cién de numeros fraccionarios.

Posiblemente los problemas que los alumnos for-
mulen al principio sean oscuros o ambiguos: el
maestro los puede orientar para que ellos mismos
vean los datos que han omitido, etc., y formulen de
nuevo los problemas.

La habilidad para formular problemas es tan impor-
tante como la habilidad para resolverlos. Frecuente-
mente se ha venido desarrollando mas la segunda.
Sin embargo, cada dia se ve mas la necesidad de
estimular la habilidad requerida para la formulacion
de problemas de cada uno de los temas estudiados.



Objetivo. especifico

77. Expresar un operador de la forma m.. que
n

aumenta una magnitud, como la suma de un

operador de 1aforma mxy uno de la forma_1_x

—X.

Indicador de evaluacién

El alumno expresara un operaaor como_7x como
3
la suma de un operador que aumenta y uno que
disminuye.

Sugerencias de actividades y metodologia

Pueden comenzar aplicando distintos operadores
de la formar_nx a alguna magnitud; por ejemplo, a la
n
longitud. Para esto pueden emplear material como:
cabuya. piola, cintas o tiras de papel.

Inicialmente pueden aplicar operadores comozgx,
4
203, 1_2)(. y analizar los efectos que producen sobre
las longitudes. Asi se recuerda que algunos operado-
res disminuyen, otros aumentan y otros dejan como
esta la magnitud.

Luego van a trabajar sélo con los operadores que
aumentan. Por ejemplo, si se ha aplicado el operador
12, alalongitud de un metro, se compara la longitud

inicial (1 metro) con la longitud que resulté al aplicar

el operador. Se puede hacer superponiendo lacuerda

de longitud menor sobre la cuerda de fongitud mayor.

Se encuentra que la longitud menor, que en este caso

es la longitud de 1 metro, cabe 2 veces en la longitud

que resultd después de aplicar el operador 12)( Yy
5

sobra un pedacito que tiene una longitud menor que
la del metro, es decir que aplicar el operador 1_2x a

una longitud es equivalente a aplicarle el operador 2x
y agregarle un pedacito. Se puede averiguar qué
parte de la longitud del metro es el pedacito, o qué
operador se le aplicé a la longitud de un metro para
obtener el largo del pedacito.

Se espera que a! hacer la comparacién de las dos
longitudes concluyan que es el operador gx.

Asi se obtiene gue el operador le se puede
5
expresar de la siguiente manera

12 = 2
5><( )=2x{ )+5><( )

Después que hayan trabajado con el material
pueden comprobarlo descomponiendo el nimero
fraccionario correspondiente de la siguiente manera:
se descompone el numerador en la suma de dos
numeros, procurando que uno de ellos sea multiplo

del denominador. De esta forma se tiene la suma de
dos fraccionarios con el mismo denominador; uno de
éstos es equivalente a un natural:

12 _10+2 _10_ 2 _ 2

5~ 5 6575 2%

Laexpresion 2+ 2 se puedeabreviar2 2 queselee
5 5

“dos y dos quintos™.
Asi queda descompuesto el operador 12)(, en la

suma del operador 2x y el operador_2_x

En este momento se puede decir a los alumnos que
al operador de la forma mx que resulta de la
descomposicion, se acostumbra llamarlo “la parte
entera” del operador que aumenta. En este caso 2 es
la parte entera del operador 12,.

Quiere decir que aplicarle el operador 1_2_)< a una
5

longitud de un metro, equivale a aumentarla 2 vecesy

agregarle una longitud mas pequefa que el metro

(esta longitud resulta de aplicarle el operadorgx ala

longitud de un metro).

Se propondran otros operadores que aumentan
para que los alumnos los descompongan.

]§_14+4_1_£_1+i=2+i=2£
77 71 7 7 7
Estos fraccionarios presentados en la forma 5 2,

5
2.4 se conocen con el nombre de nimeros mixtos.
7

Cuando los alumnos hayan hecho ejercicios sufi-
cientes y hayan concluido que un operador que
aumenta se puede descomponer como la sumadeun
operador de la forma mx y uno de la forma lx‘ se

n
puede proponer que descompongan operadores que
disminuyen, como 3 . Se observa que no se puede

descomponer.
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Se orientaré a los alumnos para que concluyan que
un operador que disminuye no se puede descompo-
ner eniasumade un operador de laforma mxyunode
la forma lx y que en este caso se dice que la parte

n

entera del operador es cero, o que el operador no tie-

ne parte entera. Se puede expresar asi: 3 _ 0+-§' Esto
5 5

es importante para preparar la-escritura de expresio-

nes decimales.

Objetivos especificos

10 6 100 como fracciones decimales.

una expresion decimal.

tes.

78. lIdentificar fracciones cuyo denominador es
79. Representar fracciones decimales mediante

80. Reconocer expresiones decimales equivalen-

Indicadores de evaluacién
El alumno dard algunos ejemplos de fracciones
decimales.

El alumno expresara algunas fracciones decima-
les mediante una expresion decimal.

Dada una expresiéon decimal, et alumno dara dos
expresiones decimales equivalentes.

Sugerencias de actividades y metodologia

Se puede iniciar la actividad escribiendo en el
tablero algunas fracciones como las siguientes, para
que los alumnos identifiquen una caracteristica que
sea comun a todas esas fracciones:

3, 25 128 4 225 78 etc
10 10 100 106 10 100

Se observa que todas las fracciones dadas tienen
denominador 10, 6 100, o sea. una potencia de diez.
Las fracciones que cumplen dicha caracteristica se
conocen con el nombre de “fracciones decimales”.

En este momento se puede pedir alos alumnos que
den algunos ejemplos de fracciones decimales y que
al mismo tiempo las vayan clasificando segun el
efecto que producen los operadores respectivos.

Asi, para los ejemplos dados inicialmente, la clasifi-
cacion es la siguiente:

Aumentan: 25 128 125

0 100" 10
Disminuyen: i 4 78
10100100

Luego se toman las fracc.ones que aumentany se
descomponen en un nimero natural y un fracciona-
rio, asi:

25_20+45 20, 5_2.5_,5
6-"70 =oti0- Tio- 210

128 _100+28_100, 28 _, 28 _, 28
100 = 100 1700 T 700 100 ' 100
125 _120+5 _ 120, 5 5_ .0 5
0 - 10~ 30 ti9=12+75=1270
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Recuérdese que al nimero naturalque resuitadela
‘descomposicién se acostumbra llamario “parte ente-
ra” del fraccionario; que los fraccionarios que dismi-
nuyen no tienen parte entera y que se suele decir que
la parte entera de estos fraccionarios es cero.
Veamos los ejemplos:

3 _ 3 _p3. 4 _ 4 _ g 4.
10=°*76= 975" 706 =° * 700 = ° Too'
78__ 78 _ . _78
1700 - 2% 700 =% 700

Enseguida el maestro puede explicar otra forma de
representar fracciones decimales enla cual se siguen
los mismos pasos de la numeracién decimal.

Antes de iniciar la explicacion les puede recordar
que en el sistema de nurneracion decimal (base diez)
se tiene:

10 unidades = 1 decena
10 decenas = 1 centena
10 centenas = 1 unidad de mil, etc.

Una unidad de mil se forma con diez centenas, una
centena se forma con diez decenas. una decena se
forma con diez unidades.

Se preguntara si una sola unidad suelta se podra
formar de la misma manera con algo que los alumnos
conozcan.

Orientados por el rrfaestro, pueden concluir que
diez décimos o diez décimas forman una unidad, asi:
1 1 1 1 _1_+1+1+_1_+1+1

70t 0t0T 0t 0t 0T 0T 0 0T 10"



De la misma forma, diez centésimos o0 centésimas

forman un décimo o una décima ( 1,
10"

Se puede recordar que la representacion visual de
los numeros se llama representacién en base diez,
por el papel que desempefia el diez segun la posicién
de cada digito. Asi por ejemplo. 825 en base diez se
expresa de la siguiente manera:

825=(8x100)+(2x10)+(5x1)=800+20+ 5=
825

Se indicara que la posicion ocupada por un digito
sefiala un valor diez veces menor que el sefialado por
la posicién que estd inmediatamente a la izquierda.

Si se tiene la fraccidn decimal 1257, se puede
10
expresar asi:
1250 + 7 7
0 = 125 +10— 125
125 es la parte entera y _7 es una fraccion decimal.
10

Esta misma situacion la podemos representar de la
siguiente manera:

(1x100)+(2x10)+(5x1)+(7x1i0)

Siguiendo los pasos de la numeracién decimal,
debemos colocar primero el 1 de las centenas.
enseguida el 2 de las decenas, luego el 5 de las
unidades. En la misma forma se coloca la cifra de las
décimas (en este caso 7).

Pero para separarla de la parte entera, coloccamos
un punto, quedando la expresion asi: 125.7 y se lee
“ciento veinticinco con siete” o0 “ciento veinticinco
unidades. siete décimas” o “ciento veinticinco punto
siete”.

Se puede decir que 125 es la parte enteray 7 la
parte decimal. La parte entera estad separada de la
parte decimal mediante un punto. Este se llama
“punto decimal”.

Se pueden tomar algunos de los ejemplos dados
inicialmente y explicar en cada caso cémo puede
pasarse 2 la expresién decimal.

{a) 3 lo escribimos como O + 3 también o—go o+
10 10 10

(3 x ) De esta forma podemos ver que esta fraccién
10

tiene parte entera cero y 3 décimas; en la expresion
decimal escribimos primero O para la parte entera,
enseguida el puntoy luego el 3, que es el nimero de
décimas o la parte decimal.

3

Entonces % = 0.3 se lee "tres décimas’, o0 “tres

décimos”, 0 “cero punto tres”.
b)25°_20,6_,,56_,5
o=T6+t0-2%i0"- 270

El resultado es: 2 mas 5 décimas: siguiendo los
pasos de la numeracion decimal resulta: 25 _ 25
10 o

que se lee “"dos punto cinco” o “dos unidades cinco

décimas”; dos en la parte entera y cinco en la parte

decimal.

c) 4 _ 0+ =0 _4  Como no hay parte entera.
100 100 100

colocamos O en la parte entera; como tampoco hay

décimas. podemos colocar O décimas, asi_4 _
0+

. 100
1 . .

0 x—— ) + {4 x — ): siguiendo los pasos de la

( 10 ) ( 100)

numeracién decimal nos queda:

_4 =0.04, que se lee "cuatro centésimas” o “cuatro
100

centésimos”, o “cero punto cero cuatro”, o0 “ceroy
cuatro centésimas”. Cero es la parte enteray 04 es la
parte decimal.

dy128 _ 100,28 _ ., 28 _ , 28 . Para este
100 100 100 100 100
ejemplo se seguira descomponiendo la fracciénde la

siguiente manera:

20+8_, .
1+ETE =14

20,8

14-2,.8
100 100

- 2__
6t106- ' t1?* 76’

1
8 x —
+ ( 100)
Uno es la parte entera. 2 son décimas y 8 son
centésimas; siguiendo los pasos de larepresentacién
decimal nos queda:

128 _
100
8 centésimas’.

=1 ggauese puede leer “1 unidad. 2 décimasy

Teniendo en cuenta que: 2 décimas equivalen a 20
centésimas, se podrialeer: "1 unidad 20 centéstmasy
8 centésimas”. Pero como 20 centésimasy 8 centési-
mas son 28 centésimas. esta lectura se puede
simplificar diciendo: “1 unidad 28 centésimas” o
“uno con veintiocho™ o “uno punto veintiocho”.

1 es la parte entera y 28 es la parte decimal.

€78 _ 70 . 8 _ 7,8 _ 7, 118
700 t00=10 Y100~ " X176 * ¥ 00
%} = (.78 que se lee “setenta y ocho centésimas”.
N80 _g- =5+ +10
0 =5 5+(0X ) 5 (Ox ) { xlOO)

En esta fraccién observaran que sélo tiene parte
entera que es 5; no tiene parte decimal. Sedice que la
parte decimal es 0. y se puede representar también
como 5.0, 4. 5.00.

Se puede orientar a los alumnos para que conclu-
yan que todo numero natural se puede representar
como una expresion decimal, cuya parte decimal es
0. 6 00, etc. Asi, 23 se puede expresar como 23.0, 6.
23.00.
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Luego se puede tomar nuevamente la fraccién 3 y
10
pedir a los alumnos que la complifiquen por 10: asi:

3 _3x10_30
10 10x 10 100

Recordaran que estas dos fracciones son equiva-
lentes y escribiran: 3 _ 30 . Enseguida escribiran la

10 100
expresion decimal correspondiente a cada una de
estas fracciones: _3 _ 30 _

16 =93 {op =003

Como las dos fracciones son equivalentes, también
lo seran las expresiones decimales y se tendra que:
0.3=0.30. Al comparar estos dos decimales que son
equivalentes, los alumnos pueden concluir que lo
que se ha hecho es agregar un cero a la derecha de
0.3 para obtener 0.30.

Se pueden dar otras expresiones decimales para
que los alumnos le hallen a cada una de ellas una
expresion decimal equivalente.

Ejemplos: 4.3=4.30;5=5.00.3.80=3.8:4.00=
40=4

Objetivo especifico

81. Efectuar adiciones de niumeros decimales.

decimales.

Indicador de evaluacién

El alumno efectuard tres adiciones con numeros

Sugerencias de actividades y metodologia

Para formular el algoritmo de la adicién de niUmeros
decimales se pueden hacer diversos ejercicios, pro-
curando aumentar el grado de complejidad, el ndme-
ro de sumandos, el nimero de cifras decimales de los
sumandos. etc. Resulta mas interesante para los
alumnos si se parte de situaciones reales o problemas
en los que ellos vean la necesidad de efectuar los
diferentes tipos de adiciones.

Posiblemente el maestro conozca otros algoritmos
y otras secuencias para el aprendizaje de esta
operacion. Agui le sugerimos otra secuencia del
algoritmo mas conocido para que la compare y vea
cuadl le da mejores resultados con los alumnos.

Se puede comenzar con adiciones de dos suman-
dos, luego con tres y finalmente con cuatro o més.

Antes que los alumnos efectluen adiciones de
numeros decimales empleando un algogitmo. es
conveniente que hagan algunos ejercicios de célculo
mental. Estos ejercicios consisten en que ellos
estimen de manera aproximada la magnitud del
resultado de una adicion de decimales. El maestro
puede dar algunos sumandos para que les alumnos
encuentren mentalmente una aproximacién al resul-
tado, diciendo entre qué numeros debera estar; para
esto tomaran como referencia la parte entera del
decimal; podran decir: "estd entre 12 y 13", 0 “entre
66y 67"

Puede proponerse una adicion como la siguiente:
368+ 12.2+05

298

Los alumnos pueden realizar mentalmente un
razonamiento como el siguiente: como 1o que se pide
es una aproximacién de la parte entera, se suma la
parte entera de los tres sumandosasi:3+12+0=15
unidades. Esta aproximacién es suficiente en algunos
casos. Si queremos una mejor por las décimas que
hay. se puede aumentar una unidad, que sumada con
las 15 anteriores da 16 unidades. Luego el resuitado
de la adicidn puede estar entre 16y 17.

Ejercicios como este sirven para que cuando el
alumno efectue una adicidn'empleando un algoritmo,
compruebe que lo ha hecho correctamente. o0 en-
cuentre por si mismo que se ha equivocado, y
entonces se ocupe ce buscar donde esta el error.

1. Adiciones con dos sumandos.

Se puede seguir una secuencia de ejercicios
como esta:

a) 35+1.2

b) 8.7+ 25.9
c) 0.27 + 3.21
d) 472+ 0.98
e) 9.85+12.7

Obsérvese que los sumandos tienen ambos
una cifra decimal, ambos dos cifras decimales. o
uno una cifra decimal y el otro dos. Recuérdese
que se tolocan log sumandos uno debajo del
otro. de modo que los puntos decimales queden
en columna, y se efectua la adicidon en cada una



de las columnas, empezando por la primera de la
derecha, ya sea la de las décimas o la de las
centésimas.

Dicha adicién se hace como si se tratara de
numeros naturales, teniendo el cuidado de colo-
car en el resultado el punto decimal de modo que
quede alineado en columna conios puntos de los
sumandos. En adiciones como la ultima hay que
tener cuidado al colocar los sumandos, yaque es
posible que algunos alumnos cologuen el 7
debajo del 5, lo cual alteraria el resultado. Es
conveniente no obligar a los estudiantes a corre-
gir el alineamiento de las cifras hasta que ellos
mismos noten lanecesidad al ver que el resultado
obtenido de esta forma estd bastante alejado del
logrado por calculo mental.

Para este ultimo caso se puede explicar a los
alumnos que como 7 décimas son equivalentesa
70 centésimas. la expresién 12.7 también se
puede escribir 12.70. De esta manera se tienen
dos sumandos. cada uno con dos cifras decima-
fes.

Adiciones con tres sumandos

Se pueden hacer adiciones como las siguientes:

a)5+3.1+03 c) 3.42+094+13.22
b) 47+35+122 d) 1239+0.08+ 1.2

Antes de efectuarlas en detalle, se puede pedir
una estimacién del posible resultado, adicionan-
do mentalmente la parte entera de los sumandos.
Parala adicion 5+ 3.1 + 0.3 los alumnos pueden
decir que da 8 y algo, u 8 y un poquito, etc.

Hay que tener mucho cuidado con las adicio-
nes en donde uno de los sumandos es un nimero
natural., ya que podran cometer errores al colo-
carlo en columna para sumarlo. Si lo hacen
equivocadamente, el maestro utilizara la estima-
cién aproximada para mostraries que ese no
puede ser el resultado. En este momento se

recuerda que un numero natural tiene como
parte decimal 0, asi. 5 =5.0 = 5.00.

En adiciones como la ¢ltima hay que tener
cuidado al colocar los sumandos uno debajo del
otro. ya que el nimero de cifras decimales no es
el mismo en todos los sumandos. Hay que
recalcar que los puntos van en columna.

Si algun alumno tiene dificultad al efectuar
esta adicidn, el maestro puede proponerie que la
haga de la siguiente manera: Como 9 décimas =
90 centésimas. la expresion 123.9 se puede
escribir tarmbién como 123.90; como 2 décimas
=20 centésimas, laexpresién 1.2=1.20. Deesta
manera se obtendrd una adicidn de tres suman-
dos cada uno con dos cifras decimales.

Adicién de cuatro o mas sumandos

El maestro puede proponer algunas adiciones de
cuatro o mas sumandos, en donde éstos tengan
una o dos cifras decimales, como las siguientes:

a) 14908+ 003+1.3+3.5
b) 0.06+4+3985+5.1+100.29
c) 113+007+51+2+ 1398

Antes de colocar los sumandos en columna,
los alumnos estimaran el resultado adicionando
mentalmente las partes enteras. Esta estimacién
aproximada es la mejor herramienta para que los
mismos alumnos puedan corregir sus propios
errores de colocacion de las cifras o de sumas
equivocadas.

Una manera util de verificar si la suma estd
correcta es volverla a hacer hacia arriba, cuando
se han dispuesto los sumandos en columna. El
maestro puede hacer que los alumnos comprue-
ben todas sus adiciones , sobre todo si tienen
mas de dos sumandos. repitiéndolas sumando
hacia arriba. No hace falta volver a escribir cada
resultado arriba, sino verificar si coincide con la
cifra escrita abajo.

Objetivo especifico

Indicador de evaluacién

82. Efectuar sustracciones de nimeros decima- El alumno efectuara tres sustracciones de nume-
les. ros decimales.

Sugerencias de actividades y metodologia

Al formular un algoritmo para la solucién de
sustracciones de numeros decimales, se puede se-
guir un procedimiento muy parecido al que se utilizo6

en la adicidn. Se puede partir también de problemas
en los que los alumnos vean la necesidad de efectuar
esta operacion.
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Inicialmente, se pueden hacer algunas sustraccio-
nes cuyos términos tengan una sola cifra decimal
como: 8.5 -3.2;9.2-7.8.

En cada casb se hace primero una estimacion
menta! del resultado y se escribe el minuendo y
debajo el sustraendo, de modo que los puntos
decimales queden en columna. Se efectla la resta
comenzando por Ia columna de las décimas, y en el
resultado se coloca el punto decimal de modo que
quede en columna con los puntos del minuendoydel
sustraendo.

8.5
- 3.2
5.3

Elresultado de la sustracciones 5.3. los alumnos lo
pueden comprobar sumando hacia arriba 5.3 mas
3.2. Para ia otra resta la explicacion es similar. Se
estima primero el resultado que debe dar cerca de 2.

Si algun alumno necesita escribir lo que ha “presta-
do” se le puede permitir que lo haga mientras
adquiere la habilidad de registrarlo mentalmente.

En seguida se pueden hacer sustracciones en
donde el minuendo y el sustraendo tengan dos cifras
decimales, como las siguientes:

13.35-10.82 32.03-1.24

Es conveniente hacer suficientes ejercicios como
estos, en los que hay que hacer “préstamos” vy
“prestados repetidos” ya que pueden presentar algu-
na dificultad para los alumnos.

Ahora se pueden efectuar sustracciones en donde
uno de los términos tenga una cifra decimal y el otro
dos. como:

10.9 - 8.63 3.21-08

Recordaran que como =i%00 6que0.1=0.10,de

la misma forma 10.9 = 10.90. Asi al efectuar la
sustraccion 10.9 - 8.563 se tendré el caso en que los
términos poseen dos cifras decimales cada uno. Lo
mismo al realizar la sustraccién 3.21 - 0.8, los
alumnos pueden expresar como 0.80.

Es importante recalcar a los estudiantes el cuidado
que deben tener al efectuar sustracciones en las
cuales el nimero de cifras decimales del minuendo
es diferente al nimero de cifras decimales del
sustraendo, haciendo énfasis en que si faltan cifras
en alguno de los términos. se busque la expresién
decimal equivalente para que al escribirlos tengan el
mismo numero de cifras decimales.

Para finalizar, se pueden hacer algunas sustraccio-
nes en donde uno de los términos es un ndmero
natural, como las siguientes:

5-1.29; 2085-12: 14-09; 158-4

Recordardn que un nUumero natural se puede
expresar como un nimero decimal cuya parte deci-

‘males 0. Asi 5=5.0, 6 5=5.00. Utilizardn ésto para

efectuar dichas sustracciones.

En la sustraccion 5 - 1.29, como 1.29 tiene dos
cifras decimales expresamos el 5 como 5.00. Luego
se coloca el sustraendo debajo del minuendo, de
modo que los puntos decimales quedenen columnay
se efectua la sustraccion.

El maestro puede proponer otras sustracciones, en
las cuales el nimero de cifras decimales de los
términos sea diferente; otras en las cuales haya que
prestar, etc., hasta lograr que los alumnos realicen
sin dificultad cualquier sustraccion. No debe olvidar
preguntar primero por la estimacién aproximada del
resultado, y después de efectuada la sustraccion,
pedir que se compruebe, sumando hacia arriba el
resultado con el sustraendo para obtener el minuen-
do.

Objetivo especifico

males.

83. Resolver y formular problemas que requieran
adiciones y sustracciones de numeros deci- requiera adiciones y sustracciones de numeros

decimales. y lo resolvera.

Indicador de evaluacién

El alumno formulard un problema cuya solucién

Sugerencias de actividades y metodologia

Para esta actividad el maestro puede formular
algunos problemas. tomados de la vida diaria de los
alumnos y cuyas soluciones requieran de la adicion o
de la sustraccion o de ambas operaciones. como los
siguientes:

300

- Martha gasta en el mercado $353.75 en frutas.
$180.28 en carne, $70 en verdurasy $16.50 en
transporte. ;Cuanto dinero gastd por todo?

- Antonio recorre en bicicleta 15.65 Km el lunes.
10.6 Km el martes y 9 Km el miércoles. ;Cuantos



Km debe recorrer el jueves para completar 45 Km
de recorrido?

- En un barril se echan dos tarros de aceite; en uno
dice que hay 16.4 litros y en el otro 32.8 litros.
¢Cuéntos litros faltan para completar 100 litros de
aceite si los letreros estaban-correctos?

- De unapiezadetelade 25 mdelongitud se cortaun
pedazo que mide 4.35 my otro 6.75 m de longitud.
¢(Cuantos metros de longitud de la tela se han
recortado y cudntos metros de longitud quedan?

- Hernan guarddé en su alcancia $12.50 el lunes, el

miércoles $8.25, el viernes $37.25 y el domingo
sac6 $36.95. ;Cuanto dinero le quedé?

Los alumnos pueden organizarse en grupos peque-
fos (de a 2 6 de a 3) y el maestro le asigna a cada
grupo un problema para que discutan la solucién.
Cuando hayan realizado un numero suficiente, los
estudiantes pueden formular problemas de este tipoy
resolverlos. El maestro puede limitarse a sefialar
frases oscuras o ambiguas para que los alumnos las
redacten bien, o a indicar que falta aigun dato para
tener la informacidn necesaria para resolver el pro-
blema.

Objetivos especificos

de una regla y de un compas. .

dra y compas. (*}

84. Identificar las caracteristicas de una escuadra,
risticas de una escuadra, de una regla y de un
compas.

85. Trazar figuras planas empleando regla. escua-
la escuadra, o el compas.

Indicadores de evaluacién

El alumno dird oralmente cudles son las caracte-

El alumno dibujara figuras empleando la regla, o

Sugerencias de actividades y metodologia

Para el desarrollo de estos objetivos, conviene que
el maestro con anterioridad a la clase pida a los
alumnos que lleven un compas, una o dos escuadra
y una regla, si les es posible. .

Antes de iniciar el manejo propiamente dicho de las
escuadras y el compdas, es conveniente que los:
alumnos se familiaricen con ellosy conozcan algunas
de sus caracteristicas. En cuanto a las escuadras, es
factible que los alumnos conozcan algunos tipos de
ellas, como la escuadra de carpintero, que se caracte-
riza por tener forma de L. igual a la que se muestra en
la figura.

|

Para dibujos se emplean escuadras de forma
triangular. Estas escuadras se construyen de diferen-
tes tamafos. pero en términos generales tienen una
de las dos fo'rmas que se muestran a continuacion.

Con base en el manejo de las escuadras, y orienta-
dos por preguntas formuladas por el maestro, los

iy 7N

Angulo recto

alumnos encuentran algunas de las caracteristica:
de las escuadras, como son:

1. Cadaunade las escuadras tiene un angulorecto
en la figura se indica en cada caso cual es. Parz
comprobarlo, los alumnos podran colocar une
escuadra sobre la otra y comparar los angulos
asi:

Angulo recto—__|
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Como ejercicio. los alumnos pueden dibujar algu-
nos angulos rectos; una forma de hacerlo es: trazan
una linea recta, empleando unaregla o unaescuadra.
A continuacion hacen coincidir unc de los lados que
constituyen el angulo recto de la escuadra con la
linea trazada. Para formar dicho angulo trazan una
linea que coincida con el otro lado que forma el
angulo recto de la escuadra. La figura ilustra los
pasos a seguir. ' :

Linea de base Angulorecto de la escuadra

N

\

Angulo recto

2. Silos alumnos miden los lados de las escuadras,
encuentran que una de ellas se caracteriza
porque las tres longitudes son diferentes, o sea
que tiene la forma de tridngulo escaleno. La

_caracteristica de la otra escuadra es que dos de
sus tres lados poseen la misma longitud, o sea
tiene forma de tridngulo isésceles.

A A

Escuadra con
forma de tridngulo
isdsceles con un
angulo recto.

Escuadra con forma
de tridngulo
escaleno con un
angulo recto.

Como ejercicio, los alumnos pueden dibujar triadn-
gulos escalenos con un angulo recto y tridngulos

- 450sceles con un angulo recto. trazando lineas que

N&M

coincidan con los lados de las escuadras.
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3. Otra caracteristica que los alumnos llegan a
descubrir, al manejar las escuadras. es la siguien-
te: si toman una escuadra y trazan los dos
adngulos que no son rectos, uno a continuacion
del otro haciendo coincidir el vértice, obtienen

un angulo recto. La figura muestra en cada caso
el procedimiento a seguir.

- A
/

|
\ v
l

O si emplean la escuadra con forma de tridngulo
isGsceles obtienen:

Angulo recto




Anguio
recto

Los alumnos observan que en el caso de la
escuadra con forma de tridngulo isOsceles, los dos
angulos que no son rectos soniguales entre si. Luego
pueden ensayar a formar todos los dngulos posibles
combinando los diferentes angulos de las dos escua-
dras.

Una vez estudiadas las principales caracteristicas
de las escuadras, se puede iniciar el trabajo con el
compds, para luego emplear las escuadras y el
compas en forma combinada.

La figura muestra fa forma de algunos compases.

El maestro indica a los alumnos la forma de
emplear el compas para trazar circunferencias.

También les explica que la distancia entre las dog
puntas. del compés determina la longitud del radio
del circulo que\fe va a trazar.

El maestro también les puede explicar a los alum-
nos que el compas es utilizado. ademas, para “trans-
portar medidas”. Por ejemplo, si se tiene una rectay
sobre ella se quiere determinar un segmento de igual
longitud a otro, ya dado, se coloca una de las puntas
sobre un extremo del segmento yla otra sobre el otro;
a continuaciéon esta medida se lleva a la recta,
haciendo centro en un puntode larectaytrazandoun
arco que corte la recta; la longitud de la recta entre el
punto en donde se hizo el centroy el punto en donde
corto el arco trazado. es la misma que la longitud que
se deseaba transportar.

1. + —  Segmento
L -
2.
v L S
3.
4, - 4
— L

303



Los alumnos deben ejercitarse en el manejo del
compds, dibujando circunferencias en diferentes
radios.

Como es posible que algunos alumnos no posean
compas. el maestro puede proponeries la siguiente
alternativa: recortar una tira de cartulina de 12 centi-
metros de longitud, trazar en ella una linea y marcar
un punto cada centimetro, como se muestra en la
figura. )

————-——o——o-—— 0 ———g

Luego con un alfiler o una aguja deben perforar la
tira en los puntos que marcaron. Para trazar una cir-
cunferencia, colocan el |&piz en un orificio, y en el
otro un alfiler u otro ldpiz. y hacen girar la tira de
cartulina en torno al orificio donde esté el alfiler o
lapiz que marca el centro del circulo.

De acuerdo con el nimero de orificios se pueden
dibujar circulos en diferentes radios.

A continuacidn se proponen algunos gjercicios que
los alumnos pueden desarroilar empleando las es-
cuadras y el compas:

1. Trazar una paralela a una recta dada.

Para hacerlo, st el segmento al cual sevan atrazar
paralelas esAB, (1), se hace coincidir unborde de
la escuadra con esa linea (2). A continuacion se
coloca otra escuadra o una regla contra otro de
los bordes de la escuadia (3). se sostiene fija
la segunda escuadra y se hacedeslizar la primera
escuadra contra la segunda, determinando el
espaciamiento entre las lineas (4). A continua-
cion se traza la linea paralela (5). La figura ilustra
el proceso.

A
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Trazar una perpendicular a una recta dada.

AN

Se traza la recta y se elige una longitud arbitraria
como radio y un punto sobre la recta. Se trazan
arcos aladoyladodelarecta, haciendocentroen
el punto elegido. A continuacion se clige otro
punto sobre la recta, a una distancia del primer
punto menor que la longitud del radio. En ese
nuevo punto se hace centroy con el mismo radio
se trazan arcos a lado y lado de la recta, de tal for-
ma gue corten los que primero se trazaron. Los

X
Centro para trazar Centro para trazar
arcos 1vy2 arcos 3y 4
4 12
K



puntos de interseccién de los arcos a lado y lado
de la recta determinan los dos puntos por los que
debe pasar la perpendicular a larecta dada. Esta
perpendicular pasa por el punto medio entre los
dos centros. Puede ensayarse a trazar ios arcos
1y 2conunradioylos arcos 3y 4 conotroradio
diferente.

3. Disedar un tridngulo cuando se conoce la longi-
tud de sus lados.

Supéngase que las longitudes de los lados de
un tridngulo son: 3 cm, 4cm. 5 cm.

Para disefarlo se traza una recta. y sobre ella se
mide con una regla la longitud de uno de los
lados; supdngase para el ejemplo que se miden
5 cm sobre una recta horizontal:

T

5cm —

Luego se mide con la regla la longitud de otro la-
do sobre la misma recta a partir del mismo punto.
En el ejemplo. 4 cm.

T

4cm

k 5cm

Se pone la punta del compdas en el extremo
izquierdo y la punta del 1apiz sobre el punto inter-
medio:

e 4 cm —_
¥——— bcm ——m8m8m8m——

Se traza un arco con ese radio:

—_—

—_—5cm —

Se mide la longitud de! Ultimo lado a partir del ex-
tremo derecho del primeroy en sentido contrario. en
el ejemplo. 3 cm: .

—

AN

\
. .
3cm =
5 cm ——

Se pone la puntadel compas enelextremo derecho
y la punta del lapiz sobre el nuevo punto intermedio:

Se traza un arco con ese radio hasta cortar el
anterior. Desde el punto de interseccton se trazan dos
segmentos hasta los extremos del segmento marca-
do primero. En esta forma se obtiene el tridngulo.

N

Punto de interseccion}

i

———— b Mm ———

AN

- 5cm ——
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El maestro.desarrolla cada paso del gjercicio y da
ttempo para que todos los alumnos efectuen ese paso
antes de indicar el siguiente. Ademas de los ejercicios
aqui propuestos. el maestro puede introducir otrosy

dar tiempo para que los alumnos intenten algunos
disefios libres.

El maestro puede indicar que estos disefios o
dibujos con reglay compas se llaman también “cons-
trucciones”.

‘Objetivo especifico

res (*)

86 Fabricar modelos de algunas solidos regula-

Indicador de evaluacién

El alumno construird algunos modelos de solidos

regulares.

Sugerencias de actividades y metodologia

Para fabricar modelos de algunos séhdos regula-
res. los alumnos pueden construir tarjetas de las si-
guientes formas: rectangular., cuadrada. triangular.
Las siguientes figuras les pueden servir para cons-
truir 1as tarjetas. una tarjeta segun la figura 1. otra
segun la figura 2. otra segun la figura 3. etc
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Para construir el modelo del cubo utilizan la tarjeta
4; trazan seis cuadrados unidos como se muestra en
la figura 7.

7

Después doblan por las lineas punteadas de la
figura 8 para formar el modelo. Los bordes pueden
unirse con cinta pegante. Si no hay cinta sino goma,
engrudo u otro pegante, se dejan pestafias en los bor-
des que se van a pegar. (Ver nota al final de la
actividad).

o —— ——

En seguida los alumnos con las tarjetas 1 y 4,
pueden trazar cuatro rectangulos y dos cuadrados
como se muestra en la figura, y doblar por la linea
punteada para formar el modelo de prisma de base
cuadrada.

o e e et e e et s

De manera andloga utilizan las tarjetas 1y 5 para
fabricar el modelo de un prisma de base triangular;
la tarjeta 1 se usa lo mismo gque en la figura 9. vy la
tarjeta 5 se emplea lo mismo que la tarjeta 4, en la
figura 9.

Para fabricar un modelo de prisma rectangular (pa-
ralelepipedo), pueden utilizar las tarjetas 1,2, 3 como
se muestra en la figura 10, doblando porlalinea pun-
teada. Este prisma rectangular no se considera entre
los sélidos regulares.

[ ——

b e e e e e ————— - ————

e e e e —— e = ————
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Ahora pueden fabricar el modelo de un tetraedro
(piramide de base triangular). para ello utilizan |a tar-
jeta B y asi obtienen una figura como la 11. Doblan
por las lineas punteadas.

N 11

Para construir el modelo de pirdmide de base cua-
drada. hacen primero una tarjeta con la siguiente
forma (triangulo isésceles):

12

Se tendra especial cuidado de que ta longitud del
lado més corto sea 1gual a la longitud del lado de la
tigura 4.

Después utilizan la tarjeta 4 y la tarjeta obtenida de
la figura 12; tas disponen como se indica en la figura
13. Doblando por las lineas punteadas obtendréan el
modelo de una pirdmide de base cuadrada.

13

Por ultimo pueden construir un modelo de uncilin-
dro recto. Si para este trabajo fos alumnos no dispo-
nen de un compas. en un pedazo de cartulina trazan
un segmento de recta, por ejemplo. de 2 centimetros
y en sus extremos hacen dos perforaciones. (Figura
14).
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Este pedazo de cartulina hard las veces de compas.
En cada perforacién colocan uniapiz; uno de eflos se
mantendra fijo y el otro girara para trazar la frontera
de los circulos que formaran las bases del cilindro
(Figura 15).

15

Para orientar a los alumnos en el trazo de la figura
16. el maestro debe tener en cuenta que la longitud
de la circunferencia (2 ® r)sealamisma quelalon-
gitud del lado que se indica en la figura 16 con una
flecha. Por ejemplo, si el radio de ta circunferencia
mide 2 centimetros, su longitud serd aproximada-
mente: 2 X3.14 X2cm=1256cm

El maestro podra decir a los alumnos que la
longitud del lado indicado con la flecha es de 12
centimetros y medio. aproximadamente

T~




Nota: Si no hay cinta pegante para cerrar los bordes ejemplo para el cubo, entre otras maneras de dejar

de los modelos, se deben dejar pestaias para pegar, pestafias, puede usarse esta:

las cuales deben pintarse antes de recortar la cartu-

lina. El maestro al preparar todos los modelos le indicaa
Se traza la figura como se explico antes, y luego se los alumnos donde pueden dejar pestafias. Es preferi-

le afiaden los trazos para las pestafias: una sola para ble que sobren a que falten. las que no se utilicen se

cada pareja de bordes que se vayan a pegar. Por pueden recortar.

Objetivos especificos Indicadores de evaluacién
87. Identificar cuadrilateros en fronteras de sé6- Dados varios objetos, el alumno identificara en
lidos. sus caras algunos cuadrilateros y los dibujara.

88. Caracterizar el trapecio: lados, paralelismo y Dado un trapecio, el alumno lo caracterizara por
simetrias; y hallar su perimetro. (*) sus lados. bases y simetrias.
Dado un trapecio. el alumno describird sus

angulos y determinara el eje de simetria si el trape-
cio lo posee.

Dadas las longitudes de los lados de un trapecio.
el alumno hallara e! perimetro.

Sugerencias de actividades y metodologia

)
Para el logro de estos objetivos, es conveniente que identificar en sus caras, cuadrilateros. Los siguientes
el maestro disponga de algunos objetos que permitan son algunos ejemplos:

/ AN
@ 7 ——
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Cuando los alumnos hayan identificado algunos
cuadrilateros, es posible que eilos dibujen varios
objetos ya conocidos o describan verbalmente otros
donde se identifiquen cuadriléteros.

Luego de que los alumnos hayan terminado de ela-
borar sus dibujos. los comparan para identificar
figuras comunes empleadas en ellos; el maestro
puede ayudarles haciendo comentarios como:

Para dibujar la puerta de la casa se utiliz6 un
rectangulo; para dibujar un cuadro también se em-
pleé un rectadngulo, etc. Luego de identificar la figura
comun, ésta se dibuja en el tablero; si ya es conocida
y estudiada, se escribe su nombre y se recuerdan
algunas de sus caracteristicas, como el numero de
lados. relaciones que existen entre ellos, sus dngulos,
ejes de simetria, etc.

El maestro orienta la actividad paraquede las com-
paraciones y observacién de los objetos representa-
dos salga el trapecio como una figura comun avarios
dibujos. como puede ser el techo de una casa, el
dibujo empleado para representar una falda, el casco
de un barco, etc.

Como es posible que los alumnos desconozcan el
nombre de esta nueva figura. el maestro pide que la
dibujen en el tablero y que luego empiecen a descri-

birla, diciendo el nimero de lados que posee, el
numero de angulos internos que tiene, algunas rela-
ciones entre sus lados, etc. Es conveniente que en ei

‘tablero estén dibujadas las otras figuras comunes
.que hayan sido identificadas, como por ejemplo: e!

triangulo, el rectdngulo y el cuadrado.

De las figuras ya estudiadas, puede hacerse un
resumen como:

TRIANGULO

CUADRADO

RECTANGULO

- 3 lados

- 3 angulos internos
Clasificacion:
Tridngulos equildteros
Tridngulos isdsceles
Tridngulos escalenos

-Simetrias:

Equilatero:

4 ejes de simetria,
3 en el plano del
. - papel y uno per-
oAl pendicuiar a él.

Isdsceles:
1 eje de simetria.

Escaleno:
no tiene ejes de si-
metria

- 4 lados

- los cuatro lados de igual lon-
gitud.

- cuatro dngulos internos.

- cada uno de los angulos inter-
nos es recto.

- lados paralelos de dos en dos.

- tiene 5 ejes de simetria, 4 en el
plano del papel y otro perpendi-
cular a él.

- 4 lados

- tiene los lados de igual longi-
tud de dos en dos.

- cuatro dngulos internos.

- cada uno de los angulos inter-
nos es recto.

- lados paralelos de dos en dos

- tiene 3 ejes de simetria, 2 en c!
plano del papel y otro perpendi-
cular a él.
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Para el trapecio se puede hacer un estudio como
los anteriores. El nombre de la figura se dara al final,
luego de que los alumnos descubran sus caracteristi-
cas. El siguiente puede ser el listado de caracteristi-
cas que se obtenga:

4 lados:
dos paralelos

y dos no paralelos.
Trapecio

- 4 angulos internos.

A continuacién el maestro pide que dibujen figuras
que cumplan las caracteristicas anteriormente anota-
das y que no sean ni cuadrados ni rectangulos. Los
siguientes son dibujos que muestran algunas de

i
N LN

Es posible que los alumnos dibujen trapecios como
los pasados, pero en diferentes posiciones; lo impor-
tante sin embargo es que las figuras cumplan con las
caracteristicas dadas, sin tener en cuentala posicion.
Con base en estos dibujos se estudian las particula-
ridades en cuanto a angulos y lados se refieren, para
concluir que hay trapecios en los cuales los lados no
paralelos son de igual longitud. asi como también
que en ese tipo los dngulos soniguales dedos en dos.
Otro tipo de trapecio es aguel en el cualunlado delos
no paralelos es perpendicular a los paralelos. Por
ultimo, estan los trapecios en los cuales los lados no
paralelos son de diferente longitud. A continuacién
se buscan nombres para este tipo de trapecios, para
lo cual serd util recordar la clasificacién que se hizo
con los tridngulos; asi los trapecios se podran
clasificar en:

- Trapecios isosceles: aquellos cuyos lados no para-
lelos son de igual longitud. Ejemplo:

/

e

- Trapecios escalenos: aquellos cuyos lados no para-
lelos son de diferente longitud. Ejemplo:

Dentro de estos trapecios podemos identificar
como caso especial el trapecio rectangular, que se
caracteriza porque uno de sus iados no paralelos
forma angulos rectos con los lados paralelos.

Es posible que al dibujar figuras gue cumplan con
las caracteristicas’ dadas. los alumnos hagan el
siguiente cuadrilatero.

El maestro debe explicarles que esta figura no
cumple con las caracteristicas, pues se exige que
tenga dos lados paralelos y los otros dos no, y este
cuadrilatero los tiene todos paralelos de dos en dos.
En cambio la figura siguiente si es un trapecio por
cumplir con las caracteristicas dadas.

A continuacidn se pide a los alumnos que recorten
algunos de los trapecios que han dibujado y traten de
hacer dobleces, uno en cada intento, para lograr que
al doblar la figura las dos partes coincidan. Se espera
que después de varios intentos los alumnos lleguen a
descubrir que los Unicos trapecios que cumplen esta
condicién son los trapecios isdsceles, asi:

\
\
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De lo anterior se espera que los alumnos lleguen a
concluir que los trapecios isdsceles son los Gnicos
gue tienen un eje de simetria.

Por éitimo, se puede organizar en el patio. como
actividad. el dibujar varios trapecios, para luego
tratar de encontrar el perimetro.

Ejemplo:

—_ fcm ——

/ \

4 cm 5cm

/ \

—— 10 cm ——————

Para hallar el perimetro se suman las longitudes de
los lados, asi:

Perimetro del trapecio=4cm+6cm+5cm+10cm
=25 cm.

Otra actividad es la de recorrer los lados del
trapecio barriendo los angulos internos en forma
similar a como se propuso para el tridngulo, para que
cubran algunas diferencias que se obtienen al com-
parar estos dos recorridos. como puede ser: si se
recorre el perimetro del tridngulo barriendo los
angulos internos, al terminar se estd en sentido
contrario al cual se inicié el recorrido. En cambio, si
se hace barriendo los dngulos internos, al finalizar el
recorrido se encuentran en la misma posicién que al
iniciarlo.

Como actividad complementaria. y dado que en
objetivos anteriores se estudid el manejo de las
escuadras. la reglay el compaés, se puede proponer a
los alumnos dibujar un trapecio conociendo las
dimensiones de los lados. Supdngase que las dimen-
siones son: 9 cm, 6cm, 5¢cm, 4 cmylaslongitudes de
los lados paralelos son 9 cmmy 6 cm. Paradibujarlo se
pueden seguir l0s siguientes pasos:

1. Setraza unarectade una longitud igual a la del
lado paralelo mas largo.

b 9cm —

2. Haciendo centro en uno de los extremos del
segmento trazado, se traza un arco con un radio
igual a la longitud de uno de los lados no para-
lelos; para el ejemplo se tomaran 4 cm.
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De la longitud dellado paralelo mayor se resta
la longitud del lado paralelo menor, y esa
distancia se mide sobre el lado paralelo mayora
partir del mismo extremo del cual se habia me-
dido el lado anterior (de 4 cm); se hace una mar-
ca en el punto %ncontrado.

- marca

4

— 3cm

Con centro en la marca hecha en el paso ante-
rior, se traza la longitud del otro lado no parale-
lo, para el ejemplo. 5 cm. Se hace unamarcaen
el punto encontrado.

- «— segunda marca.

b 3 cm + 5cm +

Haciendo centro en la primera marca. se pone
el 1apiz del compas sobre la segunda y se traza
un arco que corte el que se trazo en el segundo
paso:



6. A continuacion se traza una paralela al lado pa-
ralelo més largo, que pase por el punto donde
se cortaron los arcos. Para hacerlo emplearan
las escuadras.

7. Sobre la paralela que se trazd en el paso ante-
rior, se mide la longitud del lado paralelo mas
corto a partir del punto de interseccion de los
arcos, para el ejemplo, 6 cm. A continuacion se
hacen los trazos para completar el trapecio.

-

F 6 cm —

5cm

&

9cm

89.

90.

91.

92.

Objetivos especificos

Reconocer radios, didmetros, cuerdas, secan-
tes y tangentes.

Medir perimetros de circulos, longitudes de
radios y de didmetros.

Comparar la longitud de la circunferencia con
la longitud del diametro. (*)

Encontrar un procedimiento para hallar apro-
ximadamente el perimetro del circulo. {*)

Indicadores de evaluacién

Dada una circunferencia y en ella varias de sus
lineas notables el alumno dird cua! de ellas es un
radio, cual un didmetro. cual una cuerda, cual una
secante y cual una tangente.

Dados tres circulos, los alumnos mediran sus
radios, didmetros y perimetros.

Los alumnos dividiran la longitud del perimetro
del circulo entre la longitud del didmetro y obten-
dran un valor aproximado de la razdn de la circunfe-
rencia y el didmetro.

Dados tres circulos, el alumno hallara el perime-
tro de cada uno de ellos.

Sugerencias de actividades y metodologia

Es conveniente que los alumnos dispongan de
diferentes solidos en los cuales algunas de sus
fronteras sean de forma circular, como tarros, fras-
cos. etc. Para medir, van a utilizar un pedazo de pitay
una regla.

Reunidos en grupos de 5, colocan sobre el cuader-
no los sélidos que tengan y trazan sus contornos; en
caso de no poder trazar la frontera de forma circular
de algan contorno en el cuaderno, se hara en el
tablero.
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Tratan de identificar el centro de lafigura trazada, el
que podrén sefialar por medio de una pequefia cruz,
de tal modo que el punto donde se cortan las dos
lineas pequefias represente el punto central.

El maestro pide a los alumnos que tracen segmen-
tos de recta, uniendo el punto central y un punto
cualquiera de la circunferencia. Ejemplo, si denota-
mos el punto central por la letra “O”, el punto de la
circunferencia por la letra "A” y_unimos ambos

puntos., se obtiene el segmento OA. Los alumnos
trazan otros segmentos: OB, OC, OD. etc.

Los alumnos miden con la pita todos los segmen-
tos trazados y notan que siempre se obtiene la misma
medida. También podran hacerlo con la regla. A esa
medida comun la llamamos el radio de la circunfe-
rencia.

E/ radio es. pues, la longitud de cualgquier segmen-
to de recta que una el punto central con un punto de
la circunferencia. El maestro anotara que cadauno de
esos segmentos también se puede llamar “un radio”.

En la otra circunferencia trazan segmentos de
recta. cuyos puntos extremos estén sobrelacircunfe-
renciay ademas que pasen por el centro. Ejemplo, los
segmentos AB, CD. EF, etc. Los alumnos miden con la
pita todos los segmentos trazados y observan que
siempre se obtiene la misma medida.

Podran hacerio también con la regla. A esa medida
comun la llamamos el didmetro de la circunferencia.
El diametro es, pues. la longitud del segmento de
recta gue une dos puntos de la circunferencia
pasando por el centro. Cada uno de esos segmentos
también se puede llamar “un didmetro”.

Si es necesario, el maestro explica a los alumnos
que la regla se utiliza para medir la longitud de los
segmentos de recta. La regla viene dividida en centi-
metrosy en milimetros. Los alumnos pueden identift-
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car las rayitas correspondientes a los centimetros,
medios centimetros y a los milimetros.

Con un cordel de 3 metros de longitud, el maestro
puede trazar en el patio una circunferencia cuyo radio
tenga una longitud de 2 metros y medio. O sea que el
diametro AB tendra una longitud de 5 metros.

Se eligen dos alumnos de tal manera que, al
caminar, sus pasos tengan aproximadamente la
misma fongitud: se colocanen el punto Adela circun-
ferencia trazada y a una orden del maestro empiezan
acaminarelunoalo largo del diametro ABy el otro a
lo largo de la circunferencia. El maestro trata de
controlar, por medio del pulso o de un metrénomo.
que los pasos los den al mismo tiempo.

Cuando el alumno que camina a lo largo del
diametro llegue al punto B, el maestro le dice al otro
alumno que se detenga. El alumno que arribé al punto
B damediavuelta sobre dicho puntoy a otra orden del
maestro sigue caminando; el que iba sobre la circun-
ferencia continuara y el que dio media vuelta en el
punto B, se dirigird caminando hacia el punto A.

Cuando el alumno que vasobre el didmetro regresa
al punto A, el que camina sobrela circunferencia esta
mas 0 menos donde indica la figura. Ambos se
detienen.

El alumno que regreso al punto A, da media vuelta
y. a otra orden, ambos siguen caminando. Cuando el
alumno que camina sobre el didmetro llegue al punto
B. ef otro alumno esta ubicado. mas omenos, sobre la
circunferencia, como indica la figura. Alli se detienen
nuevamente.

El alumno que llegé al punto B da uira media vuelta,
sobre el punto B, yiuego ambos continuan. Cuando el
alumno que camina sobre la circunferencia llegue al
punto A, el maestro lesdird aambos que se detengan:
los alumnos quedaran, mas o0 menos, como indica la
figura.



Después que varios alumnos hayan realizado la
experiencia, el maestro puede preguntar: ;Cuantas
veces ha recorrido la longitud del didmetro el alumno
que caminé sobre él. mientras el otro ha recorrido la
longitud de la circunferencia? Posiblemente los alum-
nos concluiran que: 3 veces la longitud del didmetro
maés un “pedazo” de la longitud del didmetro.

E! maestro puede preguntar de nuevo: ;Ese “peda-
zo"” de la longitud del didmetro, comparado con toda
su longitud. a cuadnto corresponde? Los alumnos, con
el cordel, miden la longitud desde el punto B hasta
donde se quedd parado el alumno que caminaba
sobre el didmetro al terminar la experiencia. y ahi
marcan el punto C.

4 BN
/ /’/— N

\

oLt N
A

Con esta medida (longitud de BC). se hacen nuevas
marcas: D, E, F. G, H, sobre el diametro AB. Contando
los “pedazos™ en que se ha dividido la longitud del
diametro, notardn que el “pedazo” BC corresponde a
la séptima parte de la longitud de! didmetro. (Esta
fraccién es la que se espera obtener, aunque al
desarroilar la experiencia puede resultarun poco mas
0 un poco menos).

La conclusidn que los alumnos dieron con anterio-
ridad se podra expresar asi: si se compara la longitud
de la circunferencia con la longitud del didmetro, se
obtiene un resultado aproximadamente igual a:

1.
3+ 7

Ahora cada alumno de cada grupo puede proceder
de la siguiente manera: coge unatapay una pita, hace
una marca en la pita cerca a uno de sus extremos,
luego mide la longitud del contorno de la tapa y
marca otra vez cuando termine de medir. Después.
partiendo de la primera marca hecha en la pita. mide
la longitud del didmetro de la tapa y hace una tercera
marca en la pita. Por ejemplo:

Longitud del didmetro

Longitud de! contorno de la tapa (Perimetro del
circulo)

Tomando lz longitud del didmetro como una
unidad de medida, el alumno puede encontrar cuan-
tas unidades hay en la longitud del contorno de la
tapa.

De acuerdo con la figura, tos alumnos posiblemen-
te digan que la longitud del contorno de la tapa quedo
dividida en 3 partes. y sobré un “pedacito”. Tomando
la longitud del “pedacito” que sobrd. como unidad de
medida, tratan de averiguar cuantas unidades hay en
la longitud del diametro.

El resultado obtenido puede ser que la longitud del
“pedacito” que sobrd, corresponde aproximadamen-
te a la séptima parte de la longitud del diametro.

De lo anterior se puede deducir que al comparar
{dividir) la longitud del contorno de la tapa con la de
su didmetro. el resultado obtenido es aproximada-
mente igual a 3 mas 1, o sea 3 +L

7 7

Los alumnos observan que todos llegaron, mas o
menos, a la misma conclusién, aunque las tapas
tenian diferente tamafio. El maestro hace notar esta
coincidencia a medida que pregunte por los resulta-
dos que va obteniendo cada grupo. Si el resultado se
desvia mucho de 5 4 1. se repite con cuidado la

medicién.

Siempre que comparemos {dividamos) la longitud
de la circunferencia (perimetro del circulo) entre la
longitud de su didmetro. notaremos gue el resultado
es igual a un poco mas de 3; lo que podriamos
expresar asi:

Longitud de la circunferencia _ 4 4 1. {aproximada-
Longitud del diametro 7
mente.

Nota: Si la experiencia no corresponde con los
resultados esperados, se repetird y tratara de hacer-
se con la mayor exactitud posible.
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Objetivo especifico

4rea del rectangulo y del cuadrado. (")

93. Generalizar el procedimiento para hallar el

Indicador de evaluacién

Dados varios rectangulos y varios cuadrados, el
alumno explicara oralmente y por escrito cémo
hallar el area de cada uno de ellos.

Sugerencias de actividades y metodologia

El maestro puede dibujar en el tablero dos rectan-

gulos, nombrando sus vértices, en la siguiente forma:

A ’ B

C B

Se espera que los alumnos recuerden que en los
rectangulos los lados paralelos tienen la misma longi-
tud. Por ejemplo: en el primer rectangulo, AB tiene
igual longitud que DC, y AD tiene la misma longitud
que BC. Igual sucede con el segundo rectangulo. lo
que podran comprobar midiendo los lados con la
regla.

Los alumnos dibujan rectangulos en el cuaderno,
tentendo en cuenta que los lados maés largos miden 5
centimetros y los mas cortos 3 centimetros.

Ahora se trata de hallar el nimero de centimetros
cuadrados que hay en cada rectangulo. Se toma
como unidad de medida el centimetro cuadrado.

Los alumnos orientados por el maestro dividen los
lados de los rectdngulos en centimetros y los cuadri-
culan asi.
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c B

El nimero de centimetros cuadrados que hay en
cada rectangulo permite hallar su 4area. Si los conta-
mos, notaremos que en ambos hay 15 centimetros
cuadrados.

O sea que en el primer recténgulo, si a lo largo del
lado DC (base) hay 5 cuadritos de un centimetro
cuadrado y a io largo del lado BC (altura) 3, entonces
el nimero de centimetros cuadrados que hay en el
rectdngulo es 5 X 3=15. Andlogamente, en el segun-
do rectangulo, si hay 3 cuadritos de un centimetro
cuadrado a lo largo del lado BC (base). y 5 alo largo
del lado AB (altura), entonces el nimero de centime-
tros cuadrados que hay en el rectanguloes 3 X 5=
15.

Estudiados estos y otros ejemplos, se puede decir
gue para cualquier rectangulo: si b es el numero de
unidades de 4rea a lo largo de labasey aes el nimero
de unidades de dreaalolargodelaaltura, entonces el
area del rectdngulo serd b X g unidades de area.
El maestro les hace notar que a veces se confunde la



base como linea o segmento con la longitud de esa
base, y la altura como linea o segmento con la
longitud de esa altura.

Lo anterior se puede resumir de la siguiente forma:
Si se tiene un rectdngulo ABCD, y se quiere hallar su
area, medimos su base (b) y su altura (g). y el nimero
de unidades de area que hay en el rectangulo vendra
dado por el producto de la base por la altura. Otra
manera de expresar esto mismo es decir que el drea
de un rectangulo se encuentra multiplicando la
medida de dos lados contiguos.

A B
T
a
D b ‘E

¥

La base del rectangulo, puede ser cualquiera de sus
lados: se acostumbra tomar como base aquel lado
sobre el cual parece que descansa la figura.

‘En el de la izquierda:  En el de la derecha:

DC = base CB = base
BC = altura DC = altura

Area del rectanguio = base X altura
A=bXa

Si se llaman / la longitud del lado largo y ¢ la del
lado corto, A=/Xc=c X/

El maestro pide a los alumnos que dibujen un
rectangulo cuyos lados tengan la misma longitud, y
les pregunta qué nombre recibe dicho rectdngulo
(cuadrado). Por ejemplo. si dibujan el cuadrado
ABCD, ycadaunode suslados mide 5cm, les pregun-
ta cémo se podria hallar su area.

Posiblemente diran que encontrado el producte de
su base (lado BC) por la altura {lado DC); ya que el
cuadrado es un rectangulo, lo cual es correcto. O sea:
tiene 5 X 5 = 25 cuadritos de un cm?. Por lo tanto:
Area del cuadrado ABCD = 25 cm2.

El maestro les hace notar que como el cuadrado
tiene todos sus lados de igual longitud, y su area se
puede hallar obteniendo el producto de dos de:ellos.
entonces podemos decir que el drea del cuadrado es

A T T T B
| ! !
| I f I
___L_—l— ——= == = 4
] | ] t
! [ ] !
' i : |
L S I S
I \ '
I . ! !
) l !
______ o —lem - 7 = -
I | '
I ! I
1 ! 1 1
D C

igual alado porlado. Les hard notar también que unas
veces se llama “lado” a la linea 0 segmento, y otras a
su longitud: 5 cm.

A 8

OC=1 BC=1/

Area del cuadrado = lado X lado
A=/X/

A=P

El maestro les puede exphcar la lectura de esta
ultima expresion: “ele cuadrado”. y el hecho de que
ese numero sea el area del cuadrado que tiene “ele”
unidades de longitud.

El maestro puede proponer ejercicios donde se
pueda hallar el area. por ejemplo de: ventanas,
jardines, campos de juego. etc.. que tengan forma de
rectangulo o de cuadrado.

Nota: Los ejercicios no deben plantearse con nu-
meros decimales, sino con longitudes expresadas en
numeros “enteros’: en metros sin centimetros, 0 en
centimetros sin milimetros.

Objetivos especificos

94. Hallar 4rea de tridngulos a partir de rectan-
gulos.

95. Trazar alturas de diversos tipos de tridAngulos.
)

96. Encontrar un procedimiento para hallar el
area de un triangulo. (*)

Indicadores de evaluacién

Dado un tridngulo, el alumno hallard su 4rea a
partir de rectdngulos.

Dado un tridngulo. el alumno trazara la altura
luego de elegir uno de sus lados como base.

Dado un tridngulo, el alumno hallara su area.
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Sugerencias de actividades y metodologia

Esta actividad se puede iniciar haciendo algunas
observaciones cuando los alumnos estén formando
una fila y se les pida que lo hagan por oden de
estatura. Esta experiencia puede servir para aproxi-
marse al concepto de altura y de base. A continua-
cion se pide que indiquen la altura de algunos objetos
como una puerta, un vaso, una mesa, etc. i

T

altura

—

altura

|..___

Es posible que, en algunos objetos, la determina-
cion de la altura sea un poco mas arbitraria que en
otros. como puede ser el caso de un libro, donde la
medida de la longitud que se elija como altura
depende de la posicién de éste, ejemplo:

Ialtura
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altura

A continuacién se dibujan en el tablero algunas
figuras como cuadrados. rectdngulos, trapecios y
tridngulos, para que en cada caso tracen un segmen-
to que represente la altura.

Es importante que los alumnos observen que en
cada caso es necesario elegir un lado como base, y
que la altura forma angulo recto con la base elegida.

Este criterio les sera de utilidad cuando vayan atrazar
las alturas de los tridngulos.

v
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También es importante que los alumnos observen
cémo en algunos casos un lado de la figura sirve
como altura y en otros casos no. En el tablero para
indicar la altura, si es posible. los alumnos la haran
con tiza de otro color o con trazos discontinuos como
se indica. A continuacidn se trazan las alturas delos
tridngulos.

| r

altura . altura
1
— base —
+— base —
T |
- altjra altura
F—base— 1

—base—

T /\
altura i
! 1

t base !

+—base—i

El maestro. por medio de preguntas, orienta a los
alumnos cuando encuentren dificuitad para trazar la
altura de algunos tridngulos luego que hayan elegido
uno de sus lados como base. Nuevamente, es impor-
tante que los alumnos observen que la altura forma
siempre dngulo recto con la base; que en algunos
casos la altura coincide con uno de los lados; que en
otros es necesario prolongar el lado que se eligié
como base para trazar la altura. En et tablero se marca
la altura de los triangulos empleando la convencién
hecha (como se muestra en la figura). Luego de que
se hayan trazado todas las alturas, los alumnos
pueden observar cd6mo en todos los casos laalturaes
la distancia perpendicular desde e! vértice opuesto
hasta la base o su prolongacion.

Es conveniente que los alumnos realicen un varia-
do numero de ejercicios de trazar la altura de tridn-
gulos. Un ejercicio que se debe proponer a los
alumnos para que lo desarroilen consiste entrazarlas
tres posibles alturas que tiene un tridngulo depen-
‘diendo del lado que se elija como base. En el ejemplo

gue se encuentra a continuacion se han dibujado las
tres alturas de varios tridngulos; obsérvese que cada
altura tiene un numero (1, 2 6 3). que depende de!
lado que se haya elegido como base (1, 2, 3).

&
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< altura 2

altura 1 _l

altura 3
angulo recto

A ftur
T:,atuaS

altura 2 —»,

base 1 altura 1

1
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* altura 3
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altura 2 altura 1
altura 2

]
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©
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)
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base 1 \ L -
prolongada . e
base 2/ \'\’ altura 3
prolongada
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altura 1

base 1 prolongada
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/ \\\ / \

altura 2 = ‘base 2 prolongada
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Como ayuda para los alumnos, conviene que en
este ejercicio se empleen varios colores:

uno para trazar ios lados del tridngulo

uno padra trazar las alturas

uno para la prolongacion de las bases cuando sea
necesario

Otra variante es trazar cada lado con un color
diferente, y cada altura con el color que le correspon-
de al lado que se use como base.

Si no se dispone de este material podran emplear-
se las convenciones usadas en los dibujos.

para trazar los fados del tridngulo
..... oo p@ra trazar las alturas

............... para trazar la prolongacién de las bases
‘cuando sea necesario, 0 una convencién para cada
uno de los lados y para las alturas respectivas.

Una vez que los alumnos se hayan ejercitado en el
trazo de las alturas de un tridngulo y se hayan
aclarado las dudas, se presentard otro tipo de
ejercicio que consiste en obtener tridngulos a partir
de otras figuras. en especial paralelogramos o cua-
drilateros con algunas regularidades:

Este ejercicio lo pueden desarrollar en hojas de
papel con el propésito de que puedan recortar las
siluetas y hacer algunas observaciones.

Luego que hayan realizado los trazos que condu-
cen a obtener tridngulos, como son las diagonales,
los alumnos observan que en algunos casos lostrian-
gulos que se obtienen presentan ciertas particulari-
dades como son:
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Al trazar unadiagonal, o sea unalinea recta que une
dos vértices no consecutivos en un rectangulo, se
obtienen dos tridngulos que al ser superpuestos el
uno sobre el otro coinciden:; esto lo podran verificar
los alumnos si cortan la silueta de uno de estos para-
lelogramos por la diagonal y superponen los dos
tridngulos que se obtienen.

De la anterior observacion los alumnos posible-
mente lleguen a concluir que si del rectdngulo se ob-
tienen dos tridngulos que al ser superpuestos coinci-
den, el area de los dos tltimos seré igual al rea del
rectangulo; esta observacion también es valida si a
cambio de trazar la diagonal a un rectangulo se la
trazan a un cuadrado: el area de unode lostridngulos
que se obtienen es igual a la mitad del area del
cuadrado.

Continuando con el ejemplo del rectangulo. tene-
mos que si a la longitud de la base del rectangulo la
llamamos b y a la altura la lamamos a. el &rea del
rectangulo sera:

—— g ———

— b -4

Area del rectangulo=b X a

Como el drea de uno de los tridngulos que se obtie-
ne es la mitad de la del rectangulo. dividimos por dos:

bXa
2

Area del tridngulo =

Los alumnos pueden verificar que la base del
tridngulo tiene la misma longitud que la base del
rectdngulo, y que la altura del tridngulo es ta misma
altura del rectangulo.



Lo mismo sucede con los tridngulos que se obtie-
nen al trazar una diagonal al cuadrado.

Otro tipo de tridngulo que los estudiantes ya cono-
cen es el isGsceles, que se caracteriza par tener dos
lados de igual longitud. Nuevamente, conviene que
los alumnos dibujen sobre papel cuadriculado dos
tridngulos isdsceles de igual base y altura. En el ejer-
cicio anterior a partir de un rectdngulo se obtuvieron
dos tridngulos; en éste se intentard un proceso inver-
$0, 0 sea obtener un rectadngulo a partir del tridngulo.
El procedimiento a seguir puede ser el siguiente:

procedimiento sugerido es similar al anterior. Aconti-
nuacién se ilustra con algunos dibujos.

1

—

Se recortan los tridngulos dibujados, y uno de elios
se divide en dos, como indica la siguiente figura. A
continuacion se forma un rectangulo asf:

El area del rectdngulo que se obtuvo es igual al
producto de base por altura. Silabasees by la altura
a, entonces:

Arga del rectdngulo = b X a

Pero la longitud de la base del rectanguloesiguala
la longitud de la base del tridngulo. vy la altura del
rectangulc es igual a la altura del tridangulo. Como
este rectangulo se formdé con dos tridangulos de
iguales dimensiones, el area de un triangulo serd la
mitad del area del rectangulo.

bXa-

2

Esta forma de averiguar el drea también se puede
desarrollar en el caso de tridngulos equilateros. Es

convenienfe que los alumnos trabajen contridngulos
de diferentes dimensiones para que compruebenque

Area del tridngulo =

ésto se cumple independientemente del tamado del

tridngulo.

Un taso diferente para que los alumnos lo trabajen,
consiste en hallar el &rea de untriangulo escaleno. El

Nuevamente el area del rectangulo es igua!l a la
longitud de la base b por la altura a.

Area del rectangulo=b X a

El area de uno de los tridngulos sera la mitad de la
del rectangulo:

bXa
2

Area del tridngulo =

Un ultimo caso puede ayudar a que el alumno gene-
ralice cual es el procedimiento para hallar el 4rea de
un tridngulo: es el de un triangulo con uno de sus
éngulos mayor que un angulo recto, como:

En este caso conviene que ademas de seguirelpro-
cedimiento sugerido se anote en una hoja la longitud
de labaseyde la altura. Como enlos casos anteriores,
se recortan dos tridngulos y se colocan de tal modo
que formen un cuadrilatero como se indica en la
figura: a continuacion saldra de este cuadrilét.ero un
rectangulo. Se recorta por donde indica la figuray
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con el triAngulo que se obtiene se completa un

rectangulo asi:
T
N
N

A
A\

—

Los alumnos llegan a comprobar que la longitud de
la base del rectangulo que se obtuvo es Ia misma Hué‘
la de la base del triangulo origihdl, y que la altura del
rectdngulo tiene la misma longitud que la altura de| -
triangulo origina! Se Illaman b, la longitud de la base
delrectanguloy a. ladela altura; el drea del rectdngu-
lo seré:

Area del rectangulo = b X a

Como el rectangulo se obtuvo a partir de dos trian-
gulos, el drea de uno solo sera la mitad:

bXa
2

Los alumnos comprueban asi que en todos los
casos estudiados, el drea del tridngulo se obtuvo mu!-
tiplicando la longitud de la base por la altura y este
resultado dividiéndolo entre dos.

Area del tridngulo =

A continuacién se pueden proponer varios ejerci-
cios donde se den la longitud de la base y de la altura
de tridngulos para que los alumnos hallen el area.

Objetivo especifico

97. Triangular y cuadricular figuras planas.

gulara.

driculara.

Indicadores de evaluacién

Dadas algunas figuras planas, el alumno las trian-

Dadas algunas figuras planas, el alumno las cua-

Sugerencias de actividades y metodologia

Para iniciar la actividad, el maestro puede dibujar
en el tablero figuras como las siguientes:

yd
N\,
Q \\
AN
Los alumnos a su vez dibujan en sus cuadernos
figuras similares a las que estdn en el tablero.

Cuando hayan dibujado las figuras se les pide que
sobre cada una de ellas tracen todas las diagonales
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que sea posible desde un vértice cualquiera, escogi-
do por ellos mismos. Ejemplos:

7

7

N %
A
t

Cuando los alumnos hayan terminado. el maestro
les puede pedir que observen las figuras y descubran
una caracteristica comun de la forma como han
quedado dvididas. Se espera que concluyan que
todas las figuras han quedado divididas en trian-
gulos.



El maestro les dice que cuando una figura se divide
en tridngulos se dice que ésta ha sido "triangulada”.

Enseguida e! maestro puede proponer un concurso
en el que, dada una figura, gana el alumno que pre-
sente mayor niumero de formas diferentes de triangu-
larla. {En un tiempo de 10 minutos).

Ejemplo: Dada la siguiente figura.

-

Algunas formas de triangularias son:

10
“I4ly

Otra figura que el maestro puede proponer a los
alumnos.para que ellos la triangulen es un triangulo,
en, el cual con sélo trazar una recta desde un vértice
cualquiera al lado opuesto queda triangulado. Ejem-
plos:

/

Luego el maestrodibuja en el tablero un cuadradoy
un rectangulo para que los alumnos’los copien en el
cuaderno utilizando las medidas que él les indique.
Ejemplo:

b——— 4cm ———

T

3cm —

Cuando todos tengan las figuras en sus cuadernos,
les puede dar las siguientes instrucciones:

Utilizando una regla graduada, dividan todos los
lados de las figuras en centimetros haciendo peque-
fias marcas, asi:

Tracen todas las paralelas a los lados de la figura
que pasen por las marcas hechas sobre éstos:
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Observen la forma como han quedadodivididas las
figuras. Se espera que lleguen a concluir que las
figuras han quedado divididas en cuadrados de la
misma area.

El maestro les informa que cuando una figura se
divide en cuadrados. se dice que ha sido “cuadricu-
lada”. Por ejemplo. una hoja de papel cuadriculado es
una hoja que esta dividida en cuadrados.

También se pueden dibujar otras figuras para que
fos alumnos las cuadriculen. Ejemplo:

Figura 1

Figura 2

Para la figura 1 pueden hacerlo siguiendo las ins-
trucciones del primer ejemplo; para la figura 2 es
posible que los alumnos respondan que no se puede
cuadricular; el maestro acepta la respuesta, y explica
que no todas las figuras pueden quedar completa-
mente cuadriculadas, y que en estos casos queda
cuadriculada s6lo una parte de ellas. Una forma de
hacerlo es la siguiente: se traza alrededor de la
figura un rectdngulo o un cuadrado y se siguen los
mismos pasos del primer ejemplo. Después se pue-
den borrar las partes que sobran de la figura:

Los alumnos podran cuadricular otras figura
utilizando cuadros més pequefios 0 mds grandes.

Objetivos especificos

driculadas o trianguladas. (*)

area de un trapecio.

98. Encontrar el area de figuras que han sido cua-
driculard para hallar su area.

99. Encontrar un procedimiento para hallar el
y por escrito como hallar su area.

Indicadores de evaluacion

Dada una figura, el alumno la triangulara o cua-

Dado un trapecio, el alumno explicarad oralmente

Sugerencias de actividades y metodologia

Para iniciar la actividad conviene que los alumnos
recuerden los procedimientos para hallar el area del
triangulo y del rectangulo.
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Enseguida el maestro dibuja una figura como la

siguiente para que los alumnos la dibujen en su
cuaderno y encuentren el area. Ejemplo:



Los alumnos encuentran el drea de lafigura hallan-
do el 4rea de cada uno de los tridangulos que se forma-
ron, asi:

cm X3cm

Area del tridngulo 1 = 6 2 =9 cm?

b

Sobre la figura sombrean la regién cuya area ya
averiguaron.

9 cm2: area de la regién sombreada.

Enseguida hallan el area del tridngulo 2.

3cmX6cm

Area del tridngulo 2 = >

=9 cm?

Ahora sombrean la regién triangular cuya area
hallaron.

9cm2+9cm?2= 18 cm?
Area de la regién sombreada
Depués hallan el drea del tridngulo 3.

6cmX2cm

Area del triAngulo 3 = 5 =6 cm?

Sombrean esta region sobre la figura.

Area de la figura=6 m2+ 9 cm2+ 9 cm2 =24
cm?

Enseguida el maestro puede dibujar una figure
como la siguiente:

Los alumnos se organizan en grupos de a 4 para
hallar el 4rea de dicha figura; después pasa un repre-
sentante de cada grupo a exponer en el tablero el pro-
cedimiento que utilizaron para hallaria. (Las respues-
tas. aungue no sean exactamente las mismas, deben
ser aproximadas. En caso de que aun grupo le dé un
valor muy diferente, revisaran el procedimiento utili-
zado).

Dos formas de cémo podrian hacerlo son las si-
guientes:

A

Figura 1. Figura 2.
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Al trazar las diagonales, como en la figura 1, se for-
-man 6 tridangulos de la misma éarea. Entonces basta
hallar el area de uno de los tridngulos y multiplicar
por 6 para obtener el area de la figura.

Si trazan diagonales. como en la figura 2, podran
hallar el 4rea de la figura, obteniendo el drea del
triangulo 1 y del rectdngulo 2. Como el dreadeltrian-
gulo 1 es igual a la del tridngulo 3, basta sumar el
doble del area de! tridAngulo 1 con el area del
rectangulo 2.

Nota:; Las medidas que los alumnos necesiten para
hallar tas &reas las podran buscar utilizando unaregla
graduada en centimetros, omitiendo o “desprecian-
do” los milimetros.

Otra forma de hallar dreas de figuras puede ser uti-
lizando cuadricula.

Ejemplo: Dada la siguiente figura:

2cm

2 cm

Se prolongan algunas de laslineas delafigura para
obtener una figura cuadrada. Después la cuadricu-
lan utilizando un lapiz de otro color.
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Para hallar el drea de la figura cuentan primero los
cuadros que se forman completamente dentro de la
figura (en este caso 12) y después calculan a cuéntos
cuadros equivalen las otras partes. Aqui se observa
que los cuatro triangulitos tienen la misma area que
dos cuadros. Como cada uno mide 1 centimetro
cuadrado, pueden concluir que la figura tiene 14
centimetros cuadrados de area.

El maestro puede proponer otras figuras para que
los alumnos encuentren el drea por el método que
ellos quieran.

Después dibuja en el tablero algunos trapecios
como los siguientes:

— 5ecm

Los alumnos hallan sus respectivas areas.

Cuando todos hayan terminado. el maestro explica
que para haliar el 4rea de cualquier trapecio se puede
seguir un procedimiento como el siguiente:

a) Si el trapecio es isOsceles:

/

Trazando dos perpendiculares desde los extremos
de la paralela menor a la paralela mayor, se forman
dos tridngulos de la misma &rea, y un rectanguio; por
lo tanto, para hallar el drea del trapecio. basta hallar e!
area de uno de dichos tridngulos y el drea del rectan-
gulo. Después se suma dos veces el drea del tridngulo
con €l drea del rectangulo, y se obtiene el drea del
trapecio.




b) Si el trapecio es rectangulo:

Basta trazar una sola perpendicular, puesto que la
otra es un lado del trapecio, y en este caso sélo se
forman un tridngulo y un rectangulo. Hallando el 4rea
de estas dos figuras, y sumando dichas &reas, se
obtiene el drea del trapecio.

c) Si el trapecio es escaleno:

Se siguen los. mismos pasos que, en el trapecio
isdsceles: en este caso los dos tridAngulos que se for-
man tienen diferente 4rea, y por lo tanto hay que
hallar el 4rea de los dos tridngulos y la del rectdngulo,
para.que.después. al sumarlas,.se.obtenga. el drea
del trapecio.

Ei maestro puede proponer algunos ejercicios de
hallar el &rea de trapecios para que los alumnos los
resuelvan utilizando el procedimiento anterior.

Objetivo especifico

100. Dibujar sobre unacuadricula, conservando el

cuadriculadas.

tamafo, 1dminas que han sido previamente -

Indicador de evaluacién

Dada una ldmina sencilla. el alumno harad una
copia de ella utilizando cuadricula.

Sugerencias de actividades'y metodologia

Es conveniente que cada alumno tenga una peque-
fla lamina, mas o menos del tamafio de la mitad de
una hoja de cuaderno. El dibujo de la ldAmina debe ser
sencillo. Para pasarlo al cuaderno primero cuadricu-
lan ia lamina, y luego hacen la misma cuadriculaenel
cuaderno para que les sirva de guia en el traslado de
las lineas que forman la frontera del dibujo.

Los cuadros que forman la cuadricula sobre la
lamina que trajeron se trazan de un centimetro de
lado. como se indica en la figura 1.

Después de haber cuadriculado laldmina. hacenla
misma cuadricula en el cuaderno, es decir, cuentan
los cuadros que se trazaron enla lamina (en este caso
13 alo largo de labase.y 11 alo largo de la altura).

Después de hecha la cuadricula en el cuaderno.
observan la ldmina con el fin de trazar. m4s o menos,
la misma figura en el cuaderno, pasando los trozos de
la figura cuadro por cuadro.

Se espera que los alumnos caiganenlacuentadela
utilidad de esta técnica para reproducir dibujos. Es
conveniente trazar una cuadricula en forma suave,
para borrarla cuando se haya terminado de hacer el
dibujo deseado.

.

Figura 1.

Esta técnica se emplea muy a menudo cuando se
desea hacer croquis de mapas. El maestro puede
asignar como ejercicio, hacer el mapa del departa-
mento respectivo o el de Colombia, utilizando esta
técnica.
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Objetivos especificos

101. Ampliar al doble o reducir a la mitad- las
dimensiones (largo y ancho) de una lémina,
empleando cuadricula. (*).

" 102. Reconocer el efecto que tiene sobre el drea de
una figura.la ampliacién o reduccién de sus
dimensiones (largo y ancho).

Indicadores de evaluacién

Dada una tamina con un dibujo. el alumno lo
ampliard o lo reducird utilizando cuadricula.

Después de ampliar o reducir un dibujo sencillo,
el alumno explicard cémo varié el area de dicho
dibujo.

Sugerencias de actividades y metodologia

Los alumnos pueden disponer de dos (2) I&minas;
una mas pequefia que otra; se debe tener en cuenta
que sean ldminas sencillas, es decir. faciles de
dibujar.

El maestro puede sugerir a los alumnos que sobre
la lAmina méas pequefia tracen una cuadricula, de tal
modo que los cuadros tengan de lado medio centime-
tro. y que luego tracen en el cuaderno otra cuadricula
con el mismo nimero de cuadritos, pero de 1 centi-
metro de lado; de tal manera que al copiar el dibujo de
la lamina en el cuaderno. quede ampliado.{Ver figura
2).

Figura 2.

Observemos este ejemplo:
supongamos que se dispone de una lamina como
esta (Ver figura 3.) ’

Al cuadricular la lamina trazando cuadritos de
medio centimetro de lado, se obtiene:

Para poder ampliar el dibujo de la I4mina, trazanen
el cuaderno una cuadricula semejante. es decir,
hacen el mismo nimero de cuadritos. pero de 1 centi-
metro de lado. (Ver figura 4.)
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Figura 3.

Después, observando la ldmina, empiezan a pasar
los trazos que hay en ada cuadrito de la lamina a los
cuadritos que hicieron en el cuaderno. Se pueden
ver, en la cuadricula anterior, algunos trazos ya

.hechos; si se contintia copiando el ejemplo propues-
to, se puede pasar el dibujo de la {dmina al cuaderno.
Al terminar. se observa que el dibujo quedé ampliado.

Ahora podemos hacer el proceso inverso o de
reduccion; los alumnos cuadriculan la ldmina mas
grande con cuadritos de 1 centimetro de lado; en el
cuaderno hacen el mismo numero de cuadritos. pero
de medio centimetro de lado; luego pasan los trazos
del dibujo que hay en cada cuadro de la ldmina a los
cuadritos que hicieron en el cuaderno. Al terminar
podran observar cémo se ha reducido el dibujo al
pasario de fa l&mina al cuaderno.

Después de hacer varios ejercicios.como los ante-
riores, los alumnos pueden ensayar a realizar el
mismo proceso sin el uso de la cuadricula, es decir,
tratardn de reducir a la mitad las dimensiones longi-
tudinales (largo y ancho) de una ldmina sin emplear
cuadricula, como también podran tratar de ampliar al
doble las dimensiones longitudinales (largo y ancho)
de una ldmina sin utilizar cuadricula.
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Figura 4.

Es importante que el maestro prevea que, cuando el
alumno trate de ampliar al doble las dimensiones lon-
gitudinales {largo y ancho) de unaldminasinemplear
cuadricula, el area del dibujo que trazard en el
cuaderno, sera cuatro veces mayor que el que estad en
la tamina; por tal motivo. el dibujo de la lamina debe
ser pequefio y facil de dibujar.

Ahora, cuando el alumno trate de reducir ala mitad
las dimensiones (largo y ancho) de una lamina sin
utilizar cuadricula, el maestro tendra presente que el
dibujo de la lamina que los alumnos empleen sea,
mas o menos, deftamafio de una hoja de cuaderno. ya
que al trazarlo en el cuaderno. les debe quedar redu-
cido, mas o menos, a la cuarta parte.

Nota: En caso de que las proporciones anterior-
mente anotadas. entre el dibujo de la I1dmina vy el di-
bujo realizado, no sean muy exactas. el maestro debe
aceptarle al alumno la aproximaciéon hecha al ampliar
o reducir el dibujo de la ldmina. Puede hacerle repetir
el dibujo. esta vez por medio de cuadricula. para que
él mismo compare los dos dibujos y evalde la
precisién de su ampliacidon o de su reduccion.

Por ultimo y como aplicacién de los conceptos
anteriormente expuestos, el maestro puede escoger
un grupo de 4 alumnos vy les dice que midanel largoy
el ancho del saldn, para lo cual pueden emplear una
pita de 5 a 10 metros de longitud que el maestro
previamente consiga: para facilitar la medicion, se
hacen unas marcas sobre la pita y se sefialan conun
color los puntos correspondientes a8 1 metro, 2

metros, 3 metros, etc.. y con otro el punto medio entre
1 metro y 2 metros. entre 2 metros y 3 metros, etc.

Si el grupo mide el largo del salén y su longitud es
de 9 metros. y mide e! ancho y su longitud es de 5
metros, dibuja en el cuaderno el piso del salén,
teniendo en cuenta la siguiente convencion: 1 metro
se representard por un centimetro; por {o tanto, al
trazar en el cuaderno el piso del salon quedaria asi:

am

T

Con la regla pueden trazar un rectanguio en el
cuaderno, que tendra de largo 9cmyde ancho 5cm.
cada uno de los cuales representa un metro de
longitud. Al lado del dibujo pueden escribir la
siguiente nota:

Cada centimetro de este dibujo representa
un metro.
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Al anotar las dimensiones reales en la figura
trazada. escnbirdn: 9 metros y 5 metros. como se
observa en la figura.

En caso que las dimensiones sean mayores. por
ejemplo. que el targo del saldén mida 12 metros y el
ancho mida 8 metros. para hacer el dibujo en el
cuaderno podran tener en cuenta la siguiente con-
vencién

1 metro se representara por medto centimetro.

2m —y

T‘
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Con la regla pueden trazar un rectangulo en el
cuaderno. el que tendra de largo 6 centimetros, y de
ancho 4 centimetros

En la figura se escriben las dimensiones reales:
12 metros de largo y 8 metros de ancho.

Pueden hacer otros dibujos como el piso del patio
de la escuela. la superficie de una mesa. etc.

Se procurara elegir superficies de forma rectangu-
lar. y al tomar las medidas de sus dimensiones longi-
tudinales. lo pueden hacer en metros, encasosque la
medida tenga unafraccion de mas de medio metro. se
puede tomar como aproximacion un metro mas

St la medida es de 12 metros con 20 cm, se toman
12 metros. pero si es de 15 metros con 70 cm, se
toman 16 metros Esto se hace con el fin de escoger
una convencion apropiada para poder realizar los
dibujos en el cuaderno Sisale un nimero impar, por
ejemplo 15 m, los alumnos pueden medir 7 cm vy
medio para representar esa longitud. utilizando las
rayitas de la regla, sin necesidad de emplear la
notacién “7.5 cm”



