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INTRODUCCION

En el desarrolleo de su actividad docente, al profesor de prima- -
ria, con frecuencia, se le presentan algunas dificul tades en el manejo
de los contenidos en el 4drea de matematicas, en virtud de que algunas-
veces los ohjetivos espec{ficos de los programas marcan actividades in
suficientes o poco claras, y los libros de texto, contienen elementos-
también muy limitados. Debido a esto, surgld la idea de estructurar la
presente obra, con el propdsito de brindar al profesor de sexto grado,
una serie de herramientas que le permitan tener una visidn mas precisa
de los contenidos de geometria sefialados en el area de matematicas.

Para la estructuracién del trabajo, se partidé del andlisis del --
contenido de cada uno de los objetivos especificos relacionados con el
aspecto de geometr{a, para determinar el grade de dificultad de cada -
uno de ellos, y en base a esto proporcionar una serie de ideas explica
tivas, considerandd su extensidn, los antecedentes para el manejo de -
los contenidos, la limitacidn de las actividades sugeridas en el pro--
grama y la carencia de explicaciones y de ejemplos ilustrativos tanto-
en el programa coma en el libro de texto.

A pesar de gue el objetivo central del trabajo es brindar apoyos-

gue le permitan sl praofesor comprender los contenidos geométricos, la-

presente obra se enriguece, con un bosguejo general contemplado en el-
marco tedrico que da un panorama somero sobre la teorfa de Piaget.
Ademas se contemplan también ideas generales sobre la pedagogia -
operatoria y se incluyen, de manera especifica, en el tercer cap{tulo,
algunas ideas sobre las secuencias didécticas que puede seguir el pro-

fesor en el desarrollo de sus actividades, aclarando gue éste las pue-

de transformar, reelaborédndolas en propuestas para los slumnos, consi-




derando los principios tefiricos en los gue se sustenta la pedagogia --

operatoria, por lo gue el maestro queda en entera libertad de hacer --
los ajustes gue considere necesarios, de acuerdo con las caracter{sti-
cas especificas de su grupo y los principios antes sefialados.

Es importante precisar gque esta obra tiene una estrecha relacicn-
con el programa de matemé&ticas de sexto grado reeditado por la S.E.P.-
en el afio de 1988 y con el libro de texto correspondiente, por lo que-
para su lectura se requiere de estos elementos.

Por dltimo es conveniente indicar, gque independientemente de las-
fuentes consultadas para el desarrollo del tercer capitulo titulado --

"CONTENIDOS Y TRATAMIENTO DIDACTICG", en la estructuracidn del mismo

jugd un papel muy importante el trabajo desarrollado, por la autora,

con grupos del sexto grado de educacién primeria, de 1983 a 1387, en

donde se tuvo oportunicdad de desarrollar, con buenos resul tados, mu- -

chas de las actividades sugeridas, _



I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el sexto grado de educacidn primaria las Areas de matemdticas y
espafiol, por lo general, son atendidas de manera preferente por parte -
del maestro, y a pesar de ello, es en las que se manifiestan, en rela--
cién con las demas, un bajo rendimiento académico notable en el aprendi
zaje de los alumnos.

En el afio de 1988 el Departamento Técnico de la Direccidn Federal-
de Educacion Primarie, aplicd al término del afio escolar un instrumento
de evaluacidn a los diez mejores grupos de sexto grado, del Estadc de -
Sinaloa, Dicho instrumento estuvo constituido por 120 reactivos de los-
que 30 correspondieron a cada una de las adreas. El1 comportamiento aue -
se observd en cuanto a leos resultados de la evaluacidn, puso de mani- -
fiesto un promedio porcentual mds bajo en el area de matemdticas con un
55.46 %, mientras gque em las Areas de Espafiol, Ciencias Naturales y - -
Ciencias Sociales los promedios porcentuales fueron 79.17, 79.85, y - -
67.28 % respectivamente.

En el drea de matemdticas, es importante sefialar que dentro de los
aspectos gue contempla, la Geametria, junto con probabilidad y estadis-
tica, ocupa & su vez un lugar destacado por el grado de dificultad que-
en la ensefianza-aprendizaje reviste para los profesores y alumnos, como
se puede demostrar con el estudio que, en nuestro medio y en el campo -
del dominio de los contenidos programidticos del Area de Matematicas, --
por parte de maestros y alumnos del tercero al sexto grado de la escue-
la primaria, realizaron los profesores Rigoberto Beltran Dominguez y Ma
nuel Alberto Covarrubias Loaiza (1), gquienes llegaron, entre otras co--
sas, a la conclusidn de que al final del ciclo escolar 1982-1383, los -

alumnos del sexto grado de la ciudad de Culiacin (de una muestra repre-



sentativa de 21 escuelas) sdGlo dominaron un 33% de los contenidos pro-
gramdticos en el aspecto de Geometrfa, mientras que los profesores lo-
graron dentro de este mismo aspecto un dominio correspondiente al 52%.

51 los estudios que se han realizado vienen a sefialar, que en par
te el profesor es responsable del bajo rendimiento académico de sus --
alumnos, en virtud de gue observa poco dominio de los contenidos gue -
va a transmitir, es urgente que entre otras medidas gque se puedan to--
mar, se le proporcionen al maestro recursos que le permitan consultar-
de manera precisa los tdpicos, gque revisten mayor dificultad, conteni-
dos en el programa. Deblido a esta, el presente trabajo pretende propor
cionar a los profesores de sexto grado, algunas ideas que le permitan-
con mayor efectividad desarrollar su trabajo especificamente en los td
picos de geometria, para lo gue se han considerado entre otras cosas -
los siguientes aspectos:

- Los objetivos marcados en el programa.

- Ejercicios que ejemplifiquen el desarrollo de los diferentes as
pectos contemplados en el campo de la geometria,

- E1 desarrollo de las diferentes formulas geométricas utilizadas.

- Sugerencias para que los maestros lleven & sus alumnos a la ge-
neracion de nuevos problemas.

- Ideas gue permitan la vinculacidn de los contenidos tedricos --
con la realidad de los alumnos.

Una obra de esta naturaleza vendrd a ser un complemento importan-
te para el libro de texto, gque con frecuencia consigna ejerciclos gue-
resultan insuficientes y en ocasiones poco clarecs para su desarrollo,-
lo que viene a ser, en parte, un freno para la conduccién del aprendi-
zaje de aspectos como:

- Per{metros de figuras regulares e irregulares.

- Areas y voldmenes de cuerpos geometticos regulares.



Voldimenes de cuerpos irregulares.

Areas delfiguras irregulares.
|

Escalas y simetri{a.

Medicidn de &ngulos, vy

Trazo de poligonos regulares.

51 se logra lo anterior, el profesor contard con slementos gue le
permitiran, tener un dominio suficiente de los contenidos programdti--
cos en los aspectos de geometria lo que le dard claridad en el terreno
del qué va a ensefiar, para de esta manera estar en posibilidades de --

conjugarlo con el cémo y el para qué.
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I1. MARCO TEORICO

Visidn global de la Teorf{a de Piaget

En lo gue se refiere a la ensefianza de las ciencias basicas y del
lenguaje, la Teorfia Psicogenética de Jean Piaget ha hecho aportaciones
muy importantes que permiten, gracias a una multitud de hechos experi-
mentales y andlisis profundos realizados por el autor, conducir el --
aprendizaje de los alumnos en estos campos de una manera segura, ya --
gque considera, en primer término, el desarrollo cognoscitive del nino,
tomando en cuenta los diferentes estadios y etapas por los gue transi-
ta en el transcurso del tiempo.

La idea central de Piaget, en efecto, es gque resulta indispensable-
comprender la formacidn de los mecanismos mentales en el nifio para-
conocer su naturaleza y funcionamiento en el adulto. Tanto si se --
trata, en el plano de la inteligencia, de las operaciones légicas, -
de las nociones de nitmero, de espacio, y de tiempo, como, en 8l pla
no de la percepcidn de las constancias perceptivas, de las ilusio--
nes geométricas, la tnica interpretacidn psicoldgica, vélida es la-

interpretacién genética, la que parte del andlisis de su desarrollo

(1.

Cabe sefialar que la teoria de Piaget reviste una complejidad muy-
especial, que impide a los profesionales de la educacion no especiali-
zados comprender sus postulados bdsicos, y por consiguiente aplicarlos
de una manera clara y precisa en su practica docente, aunque por fortu
na, en la actualidad, ya existen trabajos valiosos desarrollados par -
sus seguidores, gue de manera mas simplificada y entendible han sido -
puestos al alcance de los no especlalistas en la materia.

Para el desarrollo de sus trabajos, Plaget se plantea una pregun-
ta general gue es, se puede decir, la generadora de todas sus inquiety
des tedricas 4Cdmo se pasa de un estado de menor conocimiento a un es-

tado de mayor conocimiento? sin duda alguna este cuestionamiento exige



tanto respuestas de caracter epistamolégiéo coma psicologico.

Para Piaget existen dos modalidades de conocimiento gue el sujeto
obtiene a través de sus actiones sobre el cbjeto, por un lado, lo que-
denomina abstraccidn simple o emp{rica, en la gue el sujeto es capaz -
de precisar las propiedades del objeto como tal: elasticidad, desplaza
miento, peso, tamafo, color, etc. y por el otro, lo gue conoce como --
abstraccidén reflexiva o ldgica matemdtica, en donde el sujeto ya es ca
paz de conferir a los objetos caracteristicas gque no poseen en s{ mis-
mos. En este tipo de abstraccién el sujeto es capaz de: agrupar, orde-
nar, separar, formar, contar, clasificar, etc.

Otro aspecto gue es significativo sefialar, es gue Piaget para dar
respuesta a la pregunta central sobre la cual giran sus trabajos, con-
sidera gue no son s0lo importantes los resultados logrados en el cono-
cimiento, sino ademas, y con una carga muy importante, el andlisis de-
los procesos que se dan en el interior del sujeto para llegar a los re
sul tados logrados, es decir, "pone el acento de la interaccidn entre -
el sujeto cognoscente y el objeto de conocimiento y en el caracter - -
constructivo y progresivo en la elaboracidn de estructuras de conoci--
miento". (2) De esta manera la pregunta &Cémo se pasa de un estado de-
menor conocimiento a un estado de mayor conocimiento? es respondida al
través de la psicogérmesis del conocimiento.

Para la Psicogénesis, la inteligencia es el resultado de la inte-
raccidon entre el individuo y su medis, por lo gque para adquirir conoci
mientos, las experiencias que el individuo tiene durante el transcurso
de su vida, como una interaccién sujeto objeto son determinantes,

€l nifio va consiguiendo un progresivo equilibrio gue coadyuva a una

me jor adaptacidon al medio ya desde las estructuras mas elementales.
Por tanto, hemas de proponernos un nuevo enfogue de escuela gue to-



me en consideracidn todo este proceso evolutivo, donde los conteni-
dos escolares no sirvan dnicamente para pasar de curso sino que - <
sean instrumentos gue ayuden al nifio a desarrollar su capacidad - -
creadora, que le inciten a razonar, a investigar y a poder ir solu-
cionando de esta forma las cuestiones que diariamente le plantea la
vida, fomentando al propio tiempo las relaciones afectivas, socia--
les y el espiritu de cooperacidén. (3)

Para lo anterior, es necesario considerar "el caracter progresivo
de la elaboracidn de las estructuras del conocimiento™ (&) vy por cansi
guiente, los diferentes estadios por los que va pasando el individua,-
en los cuales se observa una relacidn de antecedente consecuente, ya -
gue, "lo adquiridn en un momento dado [dentru de cada uno de los pe--
riodos ] se conserva pero al mismo tiempo se modifica lo suficiente pa
ra ser integrado en un nivel superior, mas complejo, gue lo supera y -
abre nuevas posibilidades". (5)

Es necesario aclarar, gue en el transito de un periodo inferior a
uno superier, existen ciertos niveles Gptimos que se conocen con el --
nombre de estados de equilibrio, a los que se llega, como se menciond-
anteriormente, después de que el individuo ha lograde las suficientes-
adquisiciones para llegar al estadio superier, dentro del periodo en -
que se encuentra. Gracias a esos estados de equilibrio, cuyos procesos
de interaccidn son regulados por 1o que Piaget denomina "equilibracidn®
es posible el paso de un perfodo a otro. &En dinde reside, para el pro
fesor, la importancia de tomar en cuenta los diferentes estados de - -
equilibrio en el desarrollo de su labor docente, dentre de los campos-
estudiados por Piaget y sus seguidores?

Tomar en cuenta los estados de equilibric es importante, ya gue - .
le permite al docente tener una idea clara en torno a que la adquisi--

cidn de los conocimientas en el nifio se presenta de manera gradual, --

por lo gue no debe exigir a sus alumnog lo que no estén en posibilida-
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des de hacer, y ademas tener presente gue "ne se debe intentar acelerar
el desarrollo del nifio por encima de ciertos limites[ya qug]el equili--
brio exige tiempo y ese tiempo cada uno lo dosifica a su manera. Dema--
siada aceleracidn corre peligro de romper el equilibrie". (6)

No tomar en cuenta lo anterior es ir contra la naturaleza de los -
educandos, es no respetar la personalidad de los alumnpos. A pesar de es
to, el ejercicio de la practica docente, con frecuencia sefiala gue el -
maestro no considera estos elementaos,

En el desarrollo del individuo, Piaget distingue grados sucesivos-
que se manifiestan en diferentes estadios, dentro de cuatro etapas o pe
riodos en los cuales pueden notarse caracter{sticas gue los distinguen.

Las primeras dos, gque guedan fuera del alcance de este trabajo, --
son denominados Sensorig-motriz y Pre-operatoria, y se presentan desde-
el nacimiento hasta los 7 u ocho afios de edad aproximadamente, y las --
dos Ultimas, conocidas con el nombre de las Operaciones Concretas y de-
las DOperaciones Proposiciongles o formales, se presentan de los 7 u --
ocho afios en adelante.

Para Piaget, como ya se ha mencionado, el desarrollo del indivi--
duo se manifiesta en etapas sucesivas que se presentan de una manera -
constante"™ (...) Para llegar a un cierto estadio hay gque haber pasado-
por pasos previos, Hay que haber cnnst¥u1d0 las preestructuras, las --
subestructuras previas gue permiten avanzar mas lejos". (7)

Sin embargo, 3 estas etapas no se le pueden asignar fechas crono-
15gicas precisas, a pesar de que de manera tentativa se les sefiala - -
principio y fin, ya gque son muchos los factores (bioldgicos, de equili
brioc de las acciones, de coordinacidn interindividual, de la transmi--

sidn educativa y cultural) gue determinan gue un individuo se encuen--
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tre en cierto estadio.

Lo gue se conoce con el nombre de operaciones concretas se presen
ta, hecha la aclaracidn anteriaor, de los 7 u 8 hasta los 11 6 12 afios-
de edad. En esta etapa el nifio es capaz de utilizar cierta légica:

(...) llega a ser capaz de coordinar operaciones en el sentido de -
la reversibilidad, en el sentido del sistema de conjunto (...) Este
perfodo coincide con los comienzos de la escuela primaria (...) Las
operaciones del pensamienta, anotémosle rdpidamente, no son idénti-
cas en este nivel a lo gue es la lAgica para nosotros o lo que sera
la ldgica para el adolescente. La ldgica del adolescente - y nues--
tra l6gica - es escencialmente una ldgica del discurso. Es decir --
gue somos capaces - y el adolescente 1o llega a ser desde los 12 &-
15 afins - de razonmar sobre enunciados verbales, proposicionales; so
mos capaces de manipular hipdtesis, de razonar colocédndonos en el -
punto de vista del otro, de creer en las proposiciones sobre lag --
que razonamos. Somos capaces de manipularlas de una manera formal -
e hipotético-deductiva. (8)

La ldgica de las operaciones formales (del adolescente y de los -
adultos), dice Piaget, requiere de un estadio previo al gue se conoce-
con el nombre de periode de las operaciones concretas, una ldgica que-
versa sobre los objetos manipulables, los objetos mismos y de ninguna-
manera sobre los enunciados verbales. En este pericdo, se puede distin
guir una légica de clases, una ldgica de relaciones o una légica de ni
meros gue no llega a constituir todavia una ldgica proposicional. En -
este perfodo, se puede decir que los nifios utilizan una l6gica reali--
zando operaciones con ayuda de apoyas concretos, por lo que los proble
mas abstractos se encuentran todavia fuera del alcance de su capacidad.
Los nifics gue se encuentran en esta etapa:

(...) depencen en gran medida de las manifestaciones fisicas de la-
realidad. No pueden manejar lo hipotético ni tampoco afrontar con -
eficacia lo abstracto; no comprenden el papel de los supuestos y no
pueden resolver problemas gue requieran el uso del razonamiento pro
porcional. Su uso de la ldégica se limita a situaciones concretas,
(9)

En esta misma etapa, el nific es capaz de procesar informacidn de-

una manera mas ordenada, es capaz de establecer diferencias entre la -
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informacidn significativa y no significativa en la solucidn de proble-
mas; es capaz de advertir pequefias pero importantes diferencias entre-
los elementos de un objeto o acontecimiento, es capaz de estudiar los-
componentes especificos de una situacidn determinada.

En el perfodo de las operaciones concretas ya estdan preparados pa
ra considerar que a8 menudoc los problemas no se resuelven de una manera
simple, por lo gue son capaces de buscar mds de una solucidn, aungue -
la aproximacién a las diferentes alternativas aln no es muy sistemdti-
ca o minuciosa. Ademds es necesario sefialar gque dificilmente los nifios
recuerdan gl orden en gue se han comprobado las soluciones alternati--
vas de las problemas.

Resumiendo, de manera general, (%10) se puede decir, que el nifio -
en el periodo de las operaciones concretas realiza actividades menta--
les basadas en las reglas de la ldgica, aungue es necesario que para -
ello disponga de apoyos concretos; conserva de un modo constante nue--
vas habilidades que le permiten resolver tareas cada vez mds complejas
(aqui se puede sefialar la conservacidn de ndmeras, longitud, masa, su--
perficie, peso y volumen); clasifica objetos y acontecimientos; desa--
rrolla la capacidad de hacer series; se aproxima de una manera cuasi-
sistematica a la resolucidn de problemas incluyendo la consideracidn -
de hip6tesis alternativas. En 1o gque se refiere a las relaciones con -
sus semejantes, el nifio observa grandes avances en la comunicacion no-
egocéntrica y sus relaciones sociales se hacen cada vez mas complejas.

En cuanto al periodo de las operaciones formales, Piaget lo ubica
desde los 11-12 afios, primer estadio, con un nivel de equilibrio hacia
los 13-14 afios; segundo estadio. Una caracteristica esencial de esta -

etapa es su dinamismo, ya que en los individuos se pueden observar una
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serie de transformaciones que son extraordinariamente diversas.
Los nifios gque han superado con éxito los anteriores estadios del de
sarrollo cognitivo comienzan a efectuar operaciones formales: un --
pensamiento altamente ldgico sobre conceptos abstractos e hipotéti-
cos, as{ como también concretos. El1 estadio de las operaciones for-
males es el estadie final del desarrollo cognitivo segin la teoria-
de Piaget. Piaget afirmd que el desarrollo cualitativo alcanza su -
punto mas alto en este estadio. Una vez dominadas las operaciones -
formales, sdle se produce un desarrollo cuantitativo. En otras pala
bras, una vez gque los nifios han aprendido las operaciones precisas-
para resoclver problemas abstractas e hipotéticos, el aprendizaje --
posterior se refiere Unicamente a como aplicar estas operaciocnes a-
nuevos prablemas. (11)
En el perfodo de las operaciones formales se pueden distinguir --
cinco caracteristicas fundamentales:
a.~ La légica combinatoria
b.~- El1 razonamiento hipotético
t.- El1 uso de supuestos
d.~- El razanamiento proporcional, y
e:- La experimentacidn cientifica
El razonamiento de la ldgica combinatoria, permite a los indivi--
duos, como su nombre lo dice, resolver problemas de combinaciocnes o --
problemas relacionados con las diferentes formas en gue se pueden rea-
lizar una operacidn con un conjunto de cosas. Un nifio en el estadio de
las operaciones formales, es capaz de escoger procedimientos sistemati
cas a la hora de comprobar combinaciones. Es capaz de registrar combl-
naciones en forma mental o con ayuda de papel y lapiz, y recordar, a -
partir de un punto determinade, las combinaciones que ha comprobado pe
ra la resolucidn de un problema. (12)
Para ilustrar lo anterior se puede tomar como referencis el si- -

guiente experimento (13). A un nifio (estudiante) se le dieron cinco bg

tellas con ligquido y se le pidid gue mezclara tres de ellos para conse



14

guir un l{guide verde. Como el nific se encontraba en la etapa de las -
operaciones concretas, ensayd diferentes combinaciones al azar y fue -
incapaz de decir las combinaciones gue realizd y el orden en gue las -
hizo, Por otro lado, otro nifio que se encontraba en el estadio de las-
operaciones formales escogid un procedimiento sistemdtico a la hora de
comprobar las combinaciones. Después de numerar las cinco botellas hi<
zo una lista de todas las combinaciones posibles y fue capaz de sefa--
lar las combinaciones que fue comprobando a lo largo del experimento,-
es decir, pudo sistematizar el procedimiento, a diferencia del nifio, -
gue estando en el estadio de las operaciones concretas, no lo pudo ha-
cer,

En las operaciones formales, dentro de lo que se conoce con el --
nombre de razonamiento hipotético, los nifios son capaces de abstraer -
los elementos esenciales de una situacidn no real y llegar a una res--
puesta ldgica basandose en hipétesis planteadas por ellos mismos. De -
esto puede desprenderse gue los individuos que se encuentran en este -
grado de madurez, algunos de los cuales cursan el sexto grado de educa
cidn primaria, son capaces de resolver problemas aunque.éstns no ten--
gan una vinculacidn directa con la realidad misma, como por ejemplo, -
el siguiente: "&si td fueras la abuela [0 abuelo] de tu padre, gue te-
nia un hermano, gué parentezco tendria este hermano contigo?" (14) Pa-
ra Piaget, los individuess utilizando el razonamiento hipotético, son -
capaces de resolver problemas de este tipo, gue como se puede observar,
son un shsurdo, ya gue no tienen ninguna relacidn con la reslidad, pues
no es posible gue exista una hija [D hijq] gue sea abuela [0 abuelu] -
de su padre; sin embargo a pesar del divorcio gue el problema tiene --

con la realidad, el nifioc es capaz de dar, gracias al razonamiento hipg
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tético, una solucidn.

Otra de las caracteri{sticas sefialadas en las operaciones formales,
es el uso de supuestos, que "son enunciados gue se supone representan -
la realidad, pero sobre los cuales no se proporciona evidencia alguna®.
(15)

Los profesores del sexto grado de educacidn primaria, sobre todo-
en el drea de matematicas, con frecuencia se valen de supuestos en el-
planteamiento de problemas. Considerando como ya se menciaond anterior-
mente, gque por lo general, en los grupos de sexto grado se encuentran-
nifios gue se ubican, algunos de ellos, en el perfiodo de las operacio--
nes concretas, y otros, en el de las operaciones formales, se pueden -
presentar algunas dificultades en la solucidn de este tipo de proble--
mas, socbre todo, en aguelles nifios que no han alcanzado el grado de ma
durez requerida,

éCudl-es 1a diferencia esencial que se puede establecer entre las
dos (ltimas caracteristicas gue se han venido citando?. Mientras gue -
en el razonamiento hipotético los nifios resuelven problemas gue no tie
nen vinculacidn con la realidad, en el usoc de supuestos s{ se relacio-
nan con ella, aungue no exista una evidencia clara. Para ejemplificar-
esto Gltimo, se puede plantear 1o siguiente: supongamos gue las golosi
nas aumentardn su costo un 60% y los GOtiles escolares un 25% en el - -
transcurso del préximo afio icudles seran las causas que motivan las di
ferencias de esos incrementos? Este tipo de problemas es dificil gue -
se resuelva por parte de los alumnas que se encuentran en la etapa de-
las operaciones concretas, sin embargo, los gue se hallan en las opera
ciones formales ya pueden discriminar entre acontecimientos probables-

e improbables e incluso trabajar con ambos con igual facilidad, por lo
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que para la solucidén del problema @ntes mencionado, ya se pueden valer
de datos como control de precios, para llegar al porqué los Gtiles es-
colares aumentaron en una proporcidn menor gque las golosinas,

En el campo del razonamiento proporcional, gque implica para el su
jeto, capacidad para tratar con relaciones entre relaciones, Piaget --
también ha trabajade con una variedad de experimentos, como el mencio-
nado por Ruth M. Beard. (16) Se propone a un grupo de nifios un proble-
ma consistente en hacer coincidir las sombras de una serie de anillos-
proyectadas mediante un foco luminoso sobre una pantalla. E1 problema-
concreto consistia en hacer coincidir dichas sombras, primeramente de-
dos anillos y luego de mas, con la superficie de la pantalla. Los ni--
fios ubicados en el estadio de las operaciones concretas resolvieron el
problema utilizando mAds o menos el siguiente razonamiento: S5i la som--
bra proyectada par el primer anillo ocupa un espacio determinado en 1a

—pantalla y la sombra proyectada por el segundo es demasiado grande pa-
ra ocupar el espacio restante, puedo reducirla alejando el anillo de -
la luz; si es demasiado pequefia, puedo agrandarla acercando el anillo-
por uno mas pequefio, o si la sombra es demasiado pequefia puedo reempla
zar el anillo par uno mds grande. Por otro lado, los nifios que se en--
cuentran en el nivel de las operaciones formales, son capaces de resol
ver el problema anterior sin hacer ajustes mediante el método del ensa
yo y el error; y de proceder por medio de la medicién y el cdlculo de-
las proporciones, considerando razonamientos abstractos, con el uso de
procedimientos de variacion funcional.

La experimentacidn cientifica dentro de las operaciones formales,
permite a los individuos adelantar juicios hipotéticos y comprobarlos,

para lo cual, se vale de la sistematizacidn, considerando previamente-
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las diferentes tentativas de solucidn gue se pueden dar a un problema -
determinada. Un ejemplo de ello lo podemos ver en el caso anteriormente
citado, que se refiere a la combinacidn de 1{guidos. Las personas que -
se encuentran en este estadio son capaces de realizar experimentos ver-
daderamente cientificos, ya que pueden llevar un registro de los facto-

res intervinientes en la splucidn de un problema dado.

Pedagogia operatoria

De la teoria de Piaget se han podido inferir aportaciones muy im--
portantes para el campa de la educacidn, por medio de ln'que se conoce-
con el nombre de Pedagogia Operatoria, gue persigue, como finalidad, --
sentar las bases gque permitan estructurar consecuencias didacticas can-
siderando las aportaciones de la psicogenetica.

Gracias a la Pedagogia Operatoria, es posible entender gue para --
llegar & la adquisicidn de los conceptos, se debe transitar por una se-
rie de estadios que permiten llegar a su construccidn, y estar de esta-
manera en posibilidades de establecer generalizaciones.

dio se encuentra el nifio respecto a &€l {respecto al aprendizaje} , -
es decir, cudles son sus conocimientos sobre el tema en cuestion pa-
ra conocer el punto del gue debemos partir y permitir que todo nuevo

concepte gue se trabaje, se apoye y construya en base a3 las experien
cias y conocimientos que el individuo ya posee. (17)

Antes de empezar un aprendlzaje es necezario determinar en gué esta-

De esto, por hacer sdlo un comentario, se desprende la importancia
gque tienme la evaluacidn diagndstica, en la conduccién del proceso ense-
fianza-aprendizaje, ya que le permite al profesor cuando menos tener la-
idea de las condiciones en gue recibe a su grups en lo general y a cada
uno de sus alumnos en lo particular.

En el trabajo docente, el profesor ha de considerar con un gran pe

sno, que su actividad debe dirigirse a la conduccion del aprendizaje, re
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cogiendo la informacidn que recibe del nifio para crear situaciones - -
"que le ayuden a ordenar los conocimientos que posee y a avanzar en el
largo proceso de construccidn del pensamiento®. (18) De esta manera, -
es importante remarcarlo, el nific con sus aciertos y errores, porque -
€stos también son parte de su aprendizaje, debe llegar por s{, guiado-
por el maestro, a construir sus propios conocimientos, de acuerdo con-
los estadios y etapas en que se encuentra, por lo gue de ninguna mane-
ra es recomendable que se le den las cosas ya hechas.

Un principio destacado dentro de la Pedagogia Operatoria es el --
que se refiere a la necesidad de "(...) establecer una estrecha rela--
cidn entre el mundo escolar y el extraescolar posibilitando que todo -
cuanto se hace en la escuela tenga utilidad y aplicacidn en la vida --
real del nific y que todo lo que forma parte de la vida del nifio tenga-
cabida en la escuela convirtiéndose en objeto de trabajo®. (19)

De esta manera, cabe sefialar que el aprendizaje de los alumnos de
be ser concebido en estrecha relacidn con el medio en que el nifio se -
desenvuelve, considerando ademas la posibilidad de gue los nuevos cong
cimientos adguiridos sean generalizados a un contexto distinto del que
fue originada.

Dentro.de la Pedagogia Operatoria, los errores adquisren una cate
goria importante, ya que no se ven como fracasos en el aprendizaje, --
"el nifio tiene derecho a eguivocarse porque los errores son necesarios
en la construccidn intelectual, son intentos de explicacidn. Sin ellos
no se sabe lo gue no hay gque hacer. E1 nifio debe aprender a suﬁerarﬁ--,
los errores, si le impedimos gque se equivogue no dejaremos que hapga --
este aprendizaje®™., (20) Este criterio viene a trastocar el concepto --

tradicional de error en el aprendizaje, que se ve como algo que debe -
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evitarse para no llegar a la equivnéécién.

Si gueremos que el nifio sea creador, inventor, hay gue permitirle -
ejercitarse en la invencidn. Tenemos que dejarle formular sus pro--
pias hipdtesis y aungque sepamos gque son errdneas, dejar gue sea él-
mismo guien lo compruebe, porque de 1o contrario le estamos some---
tiendo a criterios de autoridad y le impedimos pensar. En esta com-
probacidn se le puede ayudar plantedndole situaciones gque contradi-
gan sus hipdtesis, sugiriéndoles gue las apligue a situaciones en -
las gue sabemos que no se van & verificar, pidiéndole gque apligue -
su razonamiento a casos diferentes, peroc nunca sustituyendo su ver-
dad poer la nuestra. (21)

De lo antericrmente expuesto se puede resumir gue es importante -
gue el aprendizaje se base en las necesidades e intereses de los ni- -
fios; gque se considere en cualquier aprendizaje la génesis de la adgui-
sicidn del conocimiento; que se consideren tanto los aciertos como leos
errores, ya gque estos son parte importante en toda construccidn inte--
lectual; que se evite la separacidn entre el mundo escolar y extraesco
lar; que se tomen en cuenta las limitaciones y los alcances de los - -
alumnos, considerando la etapa o per{ondo en gque se encuentran, y gue -

exista la posibilidad de que los conocimientos adquiridos puedan gene-

ralizarse en diferentes contextos.
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ITII. CONTENIDOS Y TRATAMIENTO DIDACTICO

En el dominio de la geometrfa, come en otros muches, dentro del te
rreno de 13 planeacidn de las actividades docentes, se debe tener pre--
sente gue -los alumnos necesitan disponer de una serie de antecedentes,-
en el grado gue cursan, para estar en posibilidades de resolver las di-
ferentes situaciones gue se le plantean a lo largo del ciclo escolar, -
Con frecuencia es comin ohservar gue en lps grupos de sexto afo, por --
ejemples, muchos nifins tienen dificultades en la resolucidn de las apera
ciones fundamentales, principalmente en la resta, multiplicacidn y divi
sién, sobre todo cuando en ellas se plantea la necesidad de utilizar el
punto decimal; en la multiplicacidn con la cifra cero en el multiplica-
dor, y en la resta, cuando algunas cifras son menores en el minuendo --
gue en el sustraendo. Otro problema con el que se enfrentan, es el gue-
se refiere a8 las dificultades para utilizar los instrumentos geométri--
cos en trazos y mediciones éPor gqué e&s importante temar en cuenta lo an
terior? En primer término, porgue las operacianes fundamentales y 1a --
utilizacién de los instrumentos geométricos, tienen una aplicacidén - -
constante a lo largo del programa, en el trazo y cllculo de &reas, peri
metros de poligonos regulares e irregulares, de Areas totales y volime-
nes de cuerpos geométricos regulares, de radios y diémetros de circulos
y ademads en la obtencifn de escalas y praporciones.

La relacidn de antecedentes que los alumnos del sexto grado requie
ren para enfrentarse a las diferentes situsciones problemiticas gue los
topicos de geometria les plantean, se puede analizar,.apearte de lo ante
riormente expuesto, desde dos perspectivas. Los antecedentes tematices-
dentro de cada uno de los grados y los antecedentes temdticos de los --

gradas entre s{. Retomando el primer caso, se puede hacer un analisis -
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en el siguiente sentido: en el sexte grado por ejemplo, en el ohjetivo
5.6.3, (vid programs correspondiente) los alumnos necesitan llegar a -
establecer el dominio sobre el volumen del cilindro, para 1o que re- -
gquieren con anterioridad, tener informacidn sohbre la obtencidn de su--
perficies de circulos gue se ve en el ohjetivo 5.6.2, que a8 su vez, --
tiene su antecedente en el objetivo 4.6.1 gue trata del peri{metro de -
esta figura. Por otro lado, el aspecto del érea total de este mismo --
cuerpo geométrico, nos puede servir para ilustrar el segundo caso, en-
virtud de gque los alumnos necesitan dominar la superficie del circulo-
que se ve como antecedente en el objetivo 5.6.2 de este grado, y la su
perficie de los rectédngules, cuyo origen como antecedente se puede ubi
car en la sexta unidad de tercer grado. Un andlisis detenido en este -
sentido, lleva a la conclusién de gue en la estructuracion de los prao-
gramas escolares, en algunos casos, se ha tenido cuidado en esa grada-
cidn aungue con frecuencia, ésto no se pueda distinguir con un anadli--
sis superficial.

Lo anterior pone de manifiesto la necesidad de gque el docente ha-
ga un estudio detenido y profundo de los contenidos programaticos para
observar el grado de dificultad y la secuencia que existe entre ellos.

Como se menciond en la introduccidn de este trabajo, en el presen
te cap{tulo, mis gque la secuencia didactica sugerida, que los profeso-
res despues de asimilarla de manera reflexiva pueden transformarlas en
propuestas concretas para sus alumnos, fundamentadas desde el punto de
vista tedrico, lo que interesa es proporcionar al maestro algunos ele-
mentos que le permitan aclarar ciertos contenidos que le pueden resul-
tar dudosos, en virtud de gue, entre otras cosas, tanto en el libro cg

mo en el programa son tratados con poca claridad.
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Figuras irregulares

Obtencidn de areas

En la primera unidad del programa de matematicas del sexto grado,-
el primer objetivo espec{fico gue se sefiala en el tdpico de geometria -
es el (1.6.1) gue corresponde a la obtencidn de dreas de algunas figu--
ras irregulares mediante triangulaciones.

En este punto, aungue no se diga en las actividades programaticas-
correspondientes, es importante que el profesor lleve a sus alumnos a -
un recordatorio reflexivo sobre la ohtencidén de areas de figuras geome-
tricas, tema ya visto en grados anteriores, ya que éste es un anteceden
te importante gue les educandos necesitan para la obtencidn de dreas de
figuras irregulares, por medio del procedimiento de triangulacidn. Es -
necesario insistir en gue el recordatorio dehe ser reflexlvo, porque no
se trata de que el alumno memorice fdrmulas y sustituya de manera meca-
nica literales por cifras, sino gque sea capaz de entender el porqué de-
esa sustitucidn,

Cumplido el punto anterior, en el gue los alumnas se dan cuenta de
la obtencidn de dreas en figuras geométricas regulares, se puede simpli
ficar gracias a las generalizaciones sefialadas en las farmulas, el pro-
fesor puede problematizar en los educandos la obtencidn de areas de fi-
guras irregulares, partiendo, por ejemplo, de juegos con rompecabezas -
(ver secuencia diddctica), para después llevarlos a formular hiptesis-
que de manera tentativa les permitan llegar a la obtencidn de la super-
ficie de cada una de las figuras. Después de ésto, el profesor puede sg
meter a discusidn algunas de las hipGtesis formuladss, para gue poste--
riormente cada alumno confronte su hipGtesis con las sugerencias gque se
le dan en las paginas 16 y 17 del libro de texto. Aquif puede surgir, ya

081261
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visto el procedimiento de triangulscidn, algunas dificul tades, sobre -
todo en el sefialamiento de la altura de les tridngulos que resultan de
dividir cada una de las figuras geométricas irregulares, Enmu'se puede
apreciar en la secuencis didActica sugerida mas adelante, Yas alturas-
de los tridngulos pueden ser interiores o exteriores. (1)

Otro problema con el gue, frecuentemente se encuentra el profe- -
sor, es la carencia de un trabajo sistematizado por parte de los alum-
nos., Cuando esto se presenta puede ser el momento oportuno de desarro-
llar en los nifios el sentido de organizacidn, por lo gue el docente --
puede llevarlos al desarrollo ordenado en el planteamiento de las dife
rentes operaciones que necesita para ressclver los problemas que se le-
presentan. Para ello, el profesor, puede sugerir el uso del cuaderno -
de dibujo, en el gue los alumnos vayan consignando, de manera definiti
va, no sdlo los ejercicios sefialados en este objetivo sino todos los -
gue se vayan resolviendo en el transcursae del ciclo escolar. Esto per-
mitird a los nifios darse cuenta de la finalidad con gque se pueden uti-

lizar los datos bien organizados.

Secuencia didactica

- Recordar de manera reflexiva la obtencidn de areas en figuras regu
lares.

- Elsborar hipdtesis, por parte de les alumnos, para obtener dreas -
en figuras irregulares, (utilizando rompecabezas como se ejemplifl
ca a continuacion).
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.

Comentar en el grupo algunas de las alfernativas hipotéticas que -
se plantearon para obtener &reas de figuras irregulares.

Confrontar, en forma personal, cada una de las hipdtesis plantea--
das, con las sugerencias gue se dan en el libro de texto.

Trazar triangulos de diferentes tipos y sefialar en ellos sus altu-
ras.

Observar gque cualguier lado del triéngule puede ser tomado como ha

se para el sefialamiento de la altura, y gue en algunos casos ésta-
queda indicada de manera interna y en otros de manera externa.

(R) 8)

- e e —
s o - —




‘_.—————-—-ﬁ

(D)

- Tri&ngulos A,B,C, altura interna

- Triangulos D,E, altura externa

“'--——-_'___
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- Registrar en forma sistematizada los procedimientos por triangula-
cidn seguidos en la obtencidn del &rea de figuras irregulares.

AREA DELA1
FORMULA = 2 5 L
SUSTITUCION = 3.5 x 2.1 + 2
OPERACIONES = 3.5 x 2.1 = 7.35 ¢+ 2 = 4,67

AREA = 4,67 cm,

RREA DELA 2

b x h
2

L.7 x 1.9

FORMULA =

SUSTITUCION

2

OPERACIONES = 4,7 x 1.9 8.93 ¢ 2 = 4L,Lb

AREA = 4 46 cm?

AREA DEL A 3

FORMULA = 2% P

SUSTITUCION 3.8 x 2.3 + 2

OPERACIONES = 3,8 x 2.3 = 8.74 = 2 = 4,37
AREA = 4,37 cm,
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AREA TOTAL = AA 1 + AAZ + AAS3
SUSTITUCION = 4.67 + L.46 + 4.37

OPERACIONES

4,67 + 4,46 = 9,13 + 4,37 = 13.5

RREA DE LA FIGURA = 13.5 cm?

Simetria

Simetria axial

Un anadlisis comparativo entre los programas de cuarto y sexto gra
dos, permite observar que el tema de la simetria es abordadc de una ma
nera amplia en el primero y muy limitada en el segundo. En el cuarto -
grado, este tema tienme un gran peso ya que se tratan, de manera amplia,
aspectos como: trazos de ejes de simetria; simetr{a de rotacidn; clasi
ficacién de figuras geométricas segln el nimero de ejes de simetria; -
localizacidn de puntos simétricos en planos cartesianos y aplicacidn -
del concepto de simetrfia al calcular perimetros, éreas y vnlimenes. --
Por otro lado, en el sexto grado existen sdlo des objetivos, el 2.6.4-
y 2.6.5, gue se refieren, el primero, a la aplicacidon de la simetria -
axial y el segundo a la determinacidn del nimero de ejes de simetria--
en tridngulos y cuadrildteros. Esto puede suponer gue existe una.riqug
za considerable en cuanto a la posibilidad de la aplicacidn préctica -
del tema de la simetria; sin embargo, tanto el programa como el libro-
de texto, estédn muy limitados en contenidos tedricos y ejercicios, gue
den claridad tanto al profesor como a los alumnos sobre este tema,” por
lo que es recomendable hacer una revisidén detenida de los aspectos -que

se abordan en el cuarto grado, y gue anteriormente fueran mencicnados-
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para tomarles como punto de partida y referencia constante en el desa-
rrollo de las actividades correspaondientes.

Para abordar los objetivos 2.6.4 y 2.6.5 del sexto grado, se pue-
de partir de la realidad cotidiana de los alumnos, para que por medio-
de la observacidn localicen figuras que se encuentran a su alrededor -
(en principioc se puede partir de las gue se encuentran en el interior-
del saldn de clases), guedando ss{ en paosibilidad de clasificarlas en-
requlares e irregulares, lo que les permitiréd darse cuenta gque algunas
de ellas admiten el trazo de ejes de simetr{a y de gue otras no. En --
cuanto @ la aplicacidén de la simetria, los ejemplos que se desarrollan
en el cuarto grado pueden resultar muy ilustrativos, para sexto, ya --
que por medio de ellos, como antecedentes, los alumnos captan la idea-
de que la simetrfa es de utilidad en la comprensidén del porgué las su-
perficies y volimenes se ohtienen de cierta manera; cdmo la simetria -
permite clasificar figuras geométricas y localizar puntos en planos --
cartesianos; cdmo se puede aplicar en la realizacion de trabajos a es-
cala y cimo de manera cotidiana, artistas y cientificos se ven en la -

necesidad de utilizar la simetria en el desarrollo de sus trabajos.

Secuencia didactica

- Localizar diferentes figuras dentro del saldn de clases. (En el pi
so, techo, paredes, pupitres, libros, etc.)

- Clasificar las figuras anteriormente localizadas, en regulares e -
irregulares. (Agqu{ se suglere gue los alumnos las agrupen en el pi
zarrGn y en sus cuadernaos).

- DObservar las coincidencias y no coincidencias de los lados al ser-
doblada la figura, con uno o mas ejes, remarcando gue para gue - -
exista la simetria deben coincidir los lados de las mismas.

- Trazar figuras regulares e irregulares y localizar los ejes de si-
metria, en donde existan, partiendo de los ejemplos trabajados an-
teriormente,
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- Resolver los ejercicios sefialados’en las paginas 25, 26 y 27 del -~
libro del alumno (en este punto los nifios pueden furmular sus hipd
tesis en cuanto a los ejes de simetria que se encuentran en las --
pinturas de Giotto y Picassa.

- Observar gue en la representacidn de las pinturas de Giotto y Pica
aso, lo que se debe considerar son los ejes de simetr{a de los dos
recténgulos, en donde estdn contenidas las pinturas, y no los - --
ejes de simetria de las figuras representadas en ellas, ya gue des
de este punto de vista no existen ejes de simetria.

- Comentar sobre las diferentes actividades humanas en las gue se --
puede aplicar la simetria (aeronautica, cirugia plastica, arguitec
tura, ingenieria, etc.)

- Registrar los ejercicios en su cuaderno de dibujo.

NOTA: Estas actividades pueden culminar con la redaccion de un tra

bajo al gue se le sugiera como t{tilo:
iExiste 1a simetria en la naturaleza?

Escalas. Primera parte

Reproduccidn de figuras

Los temas de escalas, proporciones y volimenes, se abordan de una
manera amplia e {ntimamente relacionadas en el programa de sexto afig -
de Educacidn Primaria. En la unidad dos existe una relacidén intima en-
tre los objetivos 2.6.1, 2.642, 2.6.3 y 2.6.7 en torno al téma "repro-
duccidn de figuras a escala", mientras que entre los objetivos 6.6.1,-
7.6.1, 8.6.4 y 8.6.5 esta relacidn no es tan estrecha ya gue se plan--
tean problemas en relacidn a escalas, proporciones y volimenes partien
do de engranes, poleas, silos cdnicos y construccidn de maguetas y di-
bujos de planos.

En el aprendizaje de los alumnos, en relacidn con el tema escalas
el profesor puede tropezar con algunas dificul tades como las que se --

mencicnan a continuacidn:
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3.~ Problemas para determinar el sentido de la proporcién en la re-
produccidn de figuras a escalas. Esto se puede observar cuando-
los alumnos se ven precisados a manejar por ejemplo la escala -
3 a 6, gue pueden confundirla con la escala 6 a 3.

b.- Cuando el alumno trabaja figuras a escala de manera objetiva en
la cuadricula por lo general no tiene dificultades; pero cuando
deja este recurso y se ve precisado a obtener escalas por medio
de la abstraccidn gue implica el seguir un procedimiento siste-
matico por medio de ciertas operaciones, s{ se presentan difi--
cul tades.

Volviendo a 1o mencionado en un principio, para la propuesta di--
dictica de este punto se considerard en primer término el tratamiento-
del tema "reproduccidn de figuras a escalas" contenido en los cuatro -

primeros objetivos ya sefialados, y posteriormente se sugerira la se- -

cuencia didactica para el tratamiento de los objetivos restantes.

Para abordar el tema escalas, antes de entrar a la actividad - --
2.6.,1.2 marcada en el programa y que corresponde al punto cuatrea de la
secuencia diddctica sugerida en esta obra (vid infra), es importante -

ubicar a los alumnos en su ambiente contextual, con el &nimo de que --

partiendo de sus experiencias hagan comentarios en cuanto a las formas
gue existen de representar objetos reales (pueden referirse a dibujos,

fotografias, pinturas, planos, maguetas, etc.). Lo anterior, encamina-

do a partir de las vivencias directas del nifio, le deben permitir re--
flexionar en cue los objetos reales, pueden ser representados por algu

nos modelos que guardan una relacion proporcicnal con el objeto gue --

sirvid como punto de partida. Realizadas las actividades anteriores ya
se estd en posibilidades de utilizar el concepto "escala®™ con sus im--

plicaciones de significado, por lo que posteriormente se puede llevar-
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a los alumnos a reallizar la actividad 2.6.1.2 para gue, en papel cuadri
culado, tracen algunas filguras y las reproduzcan a escala de acuerdo --
con la proporcidn que se indique. Agqui es importante dejar clare el con
cepto "reproduccidn a escala® para gque se entienda el sentido de esa re
produccién, cansiderando si debe ser mayor o menor un determinado niime-
ro de veces del modelo original. Los alumnos, es recomendable, que rea-
licen otros ejercicios similares en la cuadricula, para lo gque pueden -
tomar como ejemplo algunos de los dibujos sefialados en las péginas 106,
107, 126, 128, 136, 172, 196, 210, 211, 216, 220, del libro de cuarto -
grado. Es importante recordar gque no sdlo en el caso de escalas, sino -
en los demds aspectos de geometria, libro y programa de este grado pue-
den ser, por su riqueza de contenido, un materisl de gran valor. Des- -
pués de ésto los alumnos dejan la cuadricula para reproducir lineas a -
escala, haciendo hincapié en el sentido de la reproduccion (si es mayor
o menor gue la linea original). El siguiente punto puede eﬁcaminarse a-
realizar los trabajos sugeridos en la actividad 2.6.2.1, para después -
resolver los ejercicios de la actividad 2.6.3.1, en lo gque se refiere a
la determinacidn de escalas partiendo de una fotografia (considerar el-
razonamiento sugerido en la secuencia diddéctica). Aqui se sugiere elimi
nar el ejercicio marcado en la pagina 24 que pide encontrar 1la circunfe
rencia de un circulo y la escala a la que se encuentra en relacidn a --
otros, porque se desvia del sentido central que tiene el objetivao - - -
2.6.3 (calcular las dimensiones reales de figuras dadas en fotografias-
conociendo su escala); ademds de gue el alumno necesita estar familiari
zado con contenidos en cuanto a circulo o circunferencia, gue se ven --
hasta la unidad cuatro del programa de este gradao.

Para terminar el tema "escalas™ en esta primera parte, se pueden -
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resolver las actividades marcadas para el objetivo 2.6.7 del programa,
gue corresponden @ la resolucidn de problemas de distancias aplicando-
la ides de escala, ya gue a estas alturas los alumnos estan en posibi-

lidades de hacerlo, considerando los antecedentes gque se requieren en-

cuanto a manejo de contenidos.

Secuencia didactica

Motivar a los alumnos para que surjan comentarios en cuanto a la -
representacidn de ohjetaos por medio de dibujos, pinturas, fotogra-
fias, etc.

Observar gue el tamafio del objeto puede guardar proporcién o no --
‘con la representacion que se haga de 81,

Llamar escala a la relacidn proporcional que guarda el objeto - --
real con su representaciodn.

Respolver ejercicios semejantes a los sugeridos en la actividad - -
2.6.1.2 que marca el programa,

Hacer otros ejercicios similares en cuadricula.

Retamar ejercicios sugeridos en el libro de cuarte afio, y en otros
materiales y los propuestos por los mismos alumnaos.

Familiarizar al nifie tomandoc como base las figuras traegadas, con -
expresiones como: 2es a 1, 1es a2, 3esa 2, 2 es a3, etc.

Desarrollar esas expresiones de la siguilente manera:
Escala 2 a 1
2 es 8 1

2+ 1

...\ll\J

2 : . - ..
il 2 La figura se reproducird dos veces de su tamafio original.

- Eliminar la cuadricula para resolver problemas como: reproducir en
escala 2 a 3 una linea de 15 cm.

Trazar una linea de 15 cm.
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Remarcar gue la escala deseada es 2 a 3

Representar la expresion: 2 a3 =2esa3=2: 3= 2. = dos -
tercios. 3

Dividir la linea de 15 cm. en tercios.

Tomar dos tercios de la li{nea. Cada tercioc debera medir cinco cen
timetros.

Marcar diez cent{metros gue corresponden a los dos tercios.
Resaltar con rojo esa medida en la figura original.
Trazar aparte una linea de die, centimetros.

Observar que la segunda figura es una reproduccidn a escala de la
primera.

- Resolver problemas como el sugerido en el ejercicio 2.6.2.1 (E1l di-
bujo a escala 1 a 10 de la fachada del saldn de clases debe ser ela
terado por el maestro).

~ Resolver el ejercicio sugerido en la actividad 2.6.3.1 relacionada-
con las péginas 23 y 24 del libro del alumno, tomando en cuenta pa-
ra ella el siguiente razonamiento:

El ancho real del letrern de la tlzpaleria es de 60 cm.
El ancho que tiene ese letrero en la fotografia es de 1.5 cm,

Si el ancho real del letrerc es de 60 cm. y el del letrero de la-
fotografia es de 1.5 cm. entonces la escala que guardan entre - -
ellos es de 40 8 1, porqgue si dividimos 60 cm. entre 1.5 cm. = 40,
es decir, la medida real es 40 veces la de la fotografia.

La altura de la caseta del teléfono es de 4.6 cm.

51 la escala que guarda la fotografia con la tlapaleria coma se -
vio anteriormente es de 40 a 1, la altura real de la caseta del -
teléfono es 4.6 cm. por 40 = 184,0 cm, y esto es igual a 1.84 m,

Siguiendo el mismo procedimiento resolver el resto de los ejerci-
cios gue se plantean.

NOTA: Recordar la sugerencia de eliminar el ejercicio de 1la péging 2L -
que se relaciona con escalas de circulas, ya gque la obtencion de-
circunferencias se ve hasta la cuarta unidad.
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Escalas. Segunda parte

Engranes
Para el logro del objetivo 6.6.1 "Aplicar sus conocimientas sobre
escalas y proporciones para resolver algunos problemas®, se sugieren -
en el programa tres actividades generales, gue por su contenido se en-
cuentran estrechamente relacionadas con el objetivo que se pretende al
canzar; sin embargo, antes de realizarlas, el alumno debe tener un pa-
norama general de la utilidad que los engranes tienen dentro de las in
dustrias, ya gue gracias a ellos es posible el funcionamiento de mu- -
chas de las maquinas. Esto se puede reforzar, de ser posible, con la -
visita gque los alumnos hagan a algin taller de la localidad, para gue-
tengan la eportunidad de ohservar de manera directa el funcicnamiento-
y Ya utilidad de los engranes. Ademas también puede sugerirse a los --
alumnos, la copia en cartulina de los dibujos comprendidos en las pagi
nas 74 y 95 de su libro de texto, para que observen en forma practica-
la relacidn-que existe entre el ndmero de vueltas de engranes y pifio--

nes (*).

Secuencia didactica

- Comentar sobre la utilidad gque los engranes tienen, entre otras co
sas, para el funcionamiento de la maguinaria industrial,

- Visitar algdn taller de la localidad, para gue los alumnos tengan-
la oportunidad de registrar las observaciones que realicen en tor-
no a2l funcionamiento de los engranes.

- Copiar y recortar en cartulina los dibujos gue se encuentran en la
pdgina 74 de su libro de texto.

- Sefdalar el nimero de dientes nue tiene cada uno de los engranes.

- Comentar con sus compafieros sobre el nimero de vueltas que da el -
engrane B mientras el engrane A da una vuelta.

(*) De dos engranes se conoce con el nombre de pifién a agquél gue tiene
’ >
el menor numero de dientes.
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- Resolver los siguientes ejercicios:
Si el engrane B da 8 vueltas, éCudntas dara el engrane A7

Dar los elementos para que las alumnos estén en posibilidades -
de hacer las sigulentes reflexiones:

Si el engrane A tiene 30 dientes y el engrane B 15, entonces-
la escala a 1a gque se encuentran es de 2 a 1, porque

3 _ 2

K |

De lo anterior se puede desprender que el engrane A, con 30 -
dientes, es dos veces mas grande que el engrane B con 15, por
lo que A es igual a 2, mientras B es igual a 1.

Recordando el ejercicio que pide saber el nimero de vueltas -
que da el engrane A, mientras el engrane B da 8 vueltas, se -
puede realizar la siguiente actividad:

A es igual a 2
B es igual a 1

Como lo gque se busca es el nimero de vueltas gque da el engra-
ne A, entonces A es jgual a X y B, gue es el dato conoccido, -
es igual a 8, por lo gue se puede desprender la siguiente prg
porcidn:

2— X
1— 8

Como la relscidn entre el ndmero de dientes de laos engranes y
las vueltas que éstos dan es inversamente praporclunal ya -=
gue a mayor namero de dientes le correspanden menar nimeroc de
vueltas y a menor nimero de dientes mayor nimero de vueltas,-
(2) entonces:

2—X inversamente 2— 8
proporcional
1—8 es igual a 1=—X

Resolviendo le anterior por productos cruzados tenemos:
2—8

-8 x 1
- L

1—X

Del resultado de esta operacidn se desprende gue el engrane A
da 4 vueltas, mientras el B da 8,
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El segundo ejercicio de la actividad 6.6.1.2, si el engrane A da 10
vueltas cada minuto, éCuéntas dard el B en 5 minutos? se puede re--
solver de manera similar a la anterior, sdlo gue en este caso se --
considera el factor tiempo, por lo gue el ndmero de vueltas resul--
tantes corresponde a un minuto. El resultado debe multiplicarse por
5 ya que se pretende conocer el ndmero de vueltas que da el engrane
B en cinco minutos,

Resolver el tercer ejercicio de la actividad 6.6.41.3 marcada en el-
programa y que se refiere a las péginas 75 y 76 del libro de textao.

Contar los dientes gque tiermen los engranes A, B y C
- Engrane A = 8 dientes
Engrane B =24 dientes
Engrane C =48 dientes
Si el engrane A gira en sentido contrario a las manecillas del -
reloj, el engrane C gira en el mismo sentido que A, porgue exis-

te un engrane intermedio que en este caso es B.

Para que T gire una vuelta, B necesita girar 2, porque:

Engranes dientes
48 2. escala 2 a 1
C 48 24 1”7
B b
2— 1 Inv. 2— X
Prap. g ; k- 2 vueltas

Cuando B gira una vuelta, A gira 3, porque:

'Engranes | dientes

2h 2 = pscala 3 81
1

[
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Prop. = 1 = 3 vueltas

Cuando C.jira una vuelta, R gira 6, porgue:

Engranes |dientes
ol o] escala 6 a 1
C 48 I
A 8

6—1 Inv. 6 — X .
Prop. = = 6 vueltas

1— X 1 —1

Cusndo A da 18 vueltas por minuto, 8 da 6 vueltas por minute, -
porgue:

Engranes |dientes

= escala 3 a 1

|
o




3 — X

l1—18

Inv.
Prop.

3— 18

_ 38 x 1

3
1 —X

= 6 vueltas

Cuando A da 18 vueltas por minuto, C da 3, porgue:

Engranes | dientes
&g = % escala 6 a 1l
C L8
A 8
’ ’ ;:;;. : b e 38 ; L = 3 vueltas
1— 18 1— X

Las medidas de

siguientes:
A =2 cm.
B = 6.3 cm.
C =11.2 cm.
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los didmetros internos de les engranes son las =

Si buscamos 12 escala a la gue se encupntran las didmetros de -~

lgs tres engranes, tenemos:
Engranes Didmetros Escalas
C en relacion a B 11.2 _ 1.77 = 2
6.3
B en relacion a3 A 6.3 _ 3.15 = 3
2
C en relacion a A 11.2 _ 5.6 =6
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Las medidas anteriores nos permiten observar, gue la escala a -
la gue se encuentran los didmetros internos de los engranes, no
guardan relacion exacta con los resul tados obtenidos en las es-
calas de los mismos engranes gue se obtuvieron con los ejerci--
cios anteriores, por lo que es necesario redondear los datos re
sultantes de realizar las operaciones correspondientes, para de
esta manera encontrar las escalas exactas entre los diametros,

Las medidas de las circunferencias internas de los tres engra--
nes son:

Engrane Didmetro Circunferencia
A = 2 cm. 6.28 cm.
B = 6.3 cm, '19.79 cm.
C = 11.2 cm. 35.18 cm,

Buscando la escala a 1la gue se encuentran las circunferencias -
internas de los tres engranes, tenemos:

Engranes Circunferencia Escalas
C en relecidn a B 35.18 _
19.79 kg = @
B en relacidn a A 19.79 _ _
£o8 = 3.15 = 3
C en relacion a A 35.18 _ 5.60 = 6
6.28

Ld observacidn que se puede hacer en este 0ltimo ejercicio, es-
similar a la realizada con los didmetros internos de las tres -
engranes, por lo gue aqui también es necesario valerse del re--
doncdeo de cantidades.

La unidad siete del programa contempla un solo objetivo especifice

(7.6.1) gque treta el tema de geometria y que se relaciona con la solu--



L1

cidn de problemas de poleas y bandas. Sin embargo, aqui se debe sefia--
lar que estos temas requieren como antecedente (lo mismo que en el te-
ma de los engranes) el dominio, por parte de los alumnos, de las opera
ciones fundamentales, en especial de la multiplicacidn y la divisidn -
con fracciones comunes. Ademis también necesitan dominar los temas: va
riacidn funcional directa e inversa,

Para el objetivo sefialado anteriormente (7.6.1) el programa marca
cuatro actividades generales. Antes de abordarlas alumnas y profesor,-
pueden hacer comentarios en tornc a2 la utilidad gue a lo largo de la -
historia han representado las poleas y bandas para el desarrollo de la
humanidad. Ademds se puede hacer que los educandos observen el funcio-
namiento de poleas y bandas de manera practica en algunos talleres.

Después de ésto, ya se puede recurrir al libro de matematicas del
alumno, en las péginas 111 a 113, para determinar el sentido en gue gl
ran dos o tres poleas unidas por una banda, y obtener escala y nimero-
de vueltas de una polea en relzcién a la otra, independientemente de -
que las bandas estén cruzadas o no, ya que las bandas cruzadas s6lo --
sirven para cambiar el sentido del movimiento de una de las poleas. Pa
ra resolver los ejercicios sefialados en el libro del alumno, es necesa
rio seguir un procedimiento similar al utilizado en la snlucidn de pro
blemas con engranes, pues agui también se utiliza el procedimiento de-

4 - »
variacion funcional inversa.

Secuencia didéactica

- Comentar sohre el beneficio del uso que las poleas y las bandas --
han tenido en el desarrollo de la humanidad y la utilidad gque pres
tan actualmente en el movimiento de algunas maquinas.

- Visitar lugares en donde existan instrumentos que se muevan con ==
poleas.
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- Observar el dibujo de la pagina 111 del libro del alumno para sefia
lar el sentido en que giran las poleas unidas por una banda,

- Hacer las siguientes consideraciones: Si el diametro de la polea -
roja es de 6 cm. y el de la polea amarilla de 3, entonces la polea
roja estd a escala 2 a 1 de la amarilla, porque:

Polea Poles
roja amarilla 6 o
— = — =-escala 2 al
3 1
& cm, 3 cm,

Par cada vuelta gue dé la polea roja, la amarilla dard el doble, -
porque la escala es 2 a 1. En este caso se puede observar "que la-
relacion entre el nimeroc de vueltas gue da 1a polea mayor y el nd-
mero de vueltas gque da la polea menor ES EL INVERSO DE LA ESCALA A
LA QUE ESTAN SUS DIAMETROS", por lo tanto, el nimero de vueltas de
la polea roja en relacidn con la polea amarilla sera de 1 a 2.

5i la polea rsoja da una vuelta, un cuerpo colocado schre.la ban

I B " o) el
da avanzara 18.85 cm. en la direccidn en gque se mueven las po--
leas, porgue:

6 cm. de didmetro x 3.1416 nos da la circunferencia de la poles
roja, que es 1la distancia en 1a gue se desplaza el cuerpo.

6 x 3,1416 = 18,8496 = 18.85

- Resolver los ejercicios sefialadas en la pagima 112 y que se refie-
ren a poleas unidas por una banda cruzada.

5i el radio de la polea mayor (gue debe considerarse siempre en
primer término) mide 2.5 cm. y el de la polea menor mide 2 cm.-
entonces la escala a la gue se encuentran es de 1.25 a 1, por--
que:

5 1.25 _
o= 1 escala = 1.25 a 1

2.
2

Cuando las poleas estan unidas por una banda cruzade sus movi--
mientos siempre serdn en sentido contrariao.

S5i la polea menor da 12 vueltas, la mayor dara 9.6 vueltas, por
gue:
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Polea Polea
mayor menor

: 507 = escala 1.25 a 1
2.5 cm.| 2.0 cm.

1.25 — X Inv. 1.25—12 _ 12 x 1

1.96 = 9.6 vueltas

1 ~— 12 Prop. 1 —x

Terminado el procedimiento anterior, se pueden ubseruag las po-
leas unidas por una banda cruzada en el dibujo de la pégina 112,
para concluir que las bandas cruzadas se utilizan para cambiar-
el sentido giratorio de una de las poleas.

- Observar el dibujo, de la parte inferior, en la p. 112, del libro -
del alumno, en el gue se representan tres poleas (ventiladar, gene-
rador y polea motriz) y trazar una-banda gue las una. Concluir que
el sentido en que se mueva la pelea motriz determinard el sentido-
en gque giren las otras dos,

Considerando que la polea motriz mide 1% cm. de didmetro, y da-
3000 vueltss por minuto; que la polea generador mide 7 cm. de -
didmetro y que la polea ventilador da 3500 vueltas por minuto;-
observar lo siguiente:

S1 el didmetro de la polea motriz es de 14 cm. y el de la polea
generador es de 7 cm., entonces la escala a la que se encuen- -
tran es de 2 a 1, porque:

Polea Polea
motriz gen,
1% cm, 7 cm, a4 = 2 = escala 2 al
7 1
3

S5i la polea matriz da 3000 vueltas por minuto, entonces la po--
lea generador dar&d 6000 vueltas, porgue:
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Escala | v

ueltas

2 —_—

1 —X

3000

Inv.
Prop.

27X 2 x 3000

1 — 3000

il

= 6000 vueltas

El problema anterior, también puede resolverse utilizando el pro
cedimiento de variacidn funcional inversa, como se aprecia a con

tinuacion.
cm. vuel tas
14 — 3000 Inv, M — X
Prop. s L"7—3@9 = 6000 vueltas
7 — X 7 — 3000

Si la polea motriz da 3000 vueltas por minuto y la polea ventila

dor 3500, entonces la escala a la que se encuentiran es de

1.16 8 1, porgue:
Poles Poles
Vent. motriz -
3500
5 3000 ;ggg = ;’16 = escala 1.16 a 1
vueltas vuel tas

- 51 el didmetro de la polea motriz es de 14 cm. entonces el

tro de la polea ventilador serd de 12 cm.

diame

Escala cm,
1.16 — X
1 — 14

Inv.

Prop.

1.16 — 14

7 —X

b x 1
1.16 ~

12 cm.

Este problema también se puede resolver por variacion funcional-

inversa:s
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Ccm, vuel tas
1% — 3000
Inv, 14 — 3500 14 x 3000
X — 3500 Prop. X — 3000 3500

Si se guiere que el ventilador dé 4000 vueltas por minuto sin mo
dificar 1a pnlea motriz, el diametro de la polea ventilador dgghe
ra ser de 10,5 cm., porque la escala a la gue se encuentran es -

de 1.33 a 1. (Para comprobar la obtencidn de escala se puede - -
aplicer el siguiente desarrollo):

Polea Polea

Vent, motriz

4000 3000 LOoo _ 1.33 = escala 1.33 a 1
vuel tas vueltas 3000 1

El didmetro de la polea ventilador, splicando la escala, se pue-
de obtener de la siguiente manera:

Escala cm,
1.33 — X
1 — 14

Inv,
Prop.

1.33

1 — X

— 14

4 x 1
1,33

10.5 cm.

También este problema se puede resolver por variacidn funcional
inversa, como se ejemplifica a continuacidn:

cm, vuel tas
14  — 3000
X — 4000

Inv.
Prop.

14 — LDOO

X — 3000

14 x 3000

= “gopp - 0w o™

- Hacer que los alumnas sugieran nuevos ejercicios pars poleas y -

bandas.
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Volumen de silos conicos

Para el célculo de voldmenes de silos conicos, que implica medi--
ciones indirectas (objetivo B8.6.4 del programa) se necesita, como ante
cedente, por parte de los salumnos, el dominio de los temas: escalas; -
proporcionalidad; per{metros y areas de c{rculos y volimenes de canos;
ya que s6lo de esta manera seran capaces de ohtener el volumen de un -
silo conico, cuando se desconoce su altura., Es importante marcar, que-
la altura desconocida de un silo cdnico no sdlo se puede obtener por -
medio de escalas como lo sugiere el programa, porgue este es el objeti
vo, sino también, y esto por lo general lo deducen los alumnos, por me
dio del procedimiento de propbrcinnalidad.

En el desarrollo de este tema, se puede partir de la lectura del-
libro del alumno, pp. 122-125, titulada "Silos: cilindro y cono®, que-
se encuentra ejemplificada con mucha claridad en cuanto sl desarrnllo-
de las actividades gue se realizan para soclucionar el problema,

Como se menciond anteriormente y aungque esto no se sefiala ni en -
el programa ni en el libro, los alumnos pueden determinar la altura --
del mismo silo, utilizando el procedimiento de la proporcionalidad, co

mo se sugiere a continuacidn:

DATOS
Sombra del silo 9 m,
Altura del silo X
Sombra de la nifa 1.26 m,

Altura de la nina 1.40 m,
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Altura Sombra
Por pro-
. ductos -
s 6} 1.26 cruzadaos 1.0 x 9 12.6  _ 0
X — g gs igual 1.26 ~ 1.26

La altura del silo ecdnico sefialado en el ejercicio del libro vy oh
tenida mediante el procedimiento de escalas, es igual a 9.996 m. redon
deando esta cantidad resulta igual a 10 m., gue a su vez es la canti--
dad que se obtiene por medie de la variacién funcional directa. Des- -
pués de esto los alumnos pueden resolver otros ejercicios sugeridos --
par elles mismos. |

Por Gltimo, para concluir con les ejercicios que se vienen reali-
zando se lleva a los alumnos a determinar las voldmenes de silos cdni-
cos y cilindricos, desarrallando las fdrmulas correspondientes:

Volumen del cono _ &rea de la base X altura
- 3

Volumen del cilindro = &rea de la base X alturs

Construccidn de maguetas y dibujos de planos

En la construccidn de maguetas y dibujos de planos gue reguieren-
la aplicascidn de los elementos tedricos sobre escalas, y que correspon
den al objetivo 8.6.5, se puede partir en primer término de la leccidn
“El club escolar y comunitario” de las péginas 126-129 del libro de --
texto, que presenta, tanto pzra el maestro como para los alumnos, una-
magnifica oportunidad que no debe pasarse por alto en el desarrollo de
una serie de trabajds que pueden realizarse de manera correlacionada,-
lo gue implica no sdlo cumplir con las actividades sefialadas en esta -

leccion para elaborar el proyecto de club escolar y comunitaris, sinao-
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otras, aungue éstas se deriven del resto de las Areas programdticas.
Aguf sparte de escalas, por ejemplo, los alumnos pueden ver algu--
ngs elementos de caracter juridico relacionados con la propiedad priva-
da, al buscar la posibilidad de la adquisicidn de un terreno; su orien-
tacidn; su conformacidn; los costos de los materiales de construccidn y
la cantidad de materiales requeridos; los costos de la mano de obra; pao
sibles porcentajes de descuenta; ohtencidn de costos totales, por sefia-
lar s0lo algunas de las actividades gue se pueden realizar y gque pueden

&

enrigquecerse con las sugerencias de los propios alumnos.
Trazo y medicidn de &ngulos y trazo de poligonos

Trazo y medicidn de éngulos

La medicidn de &ngulos sefialado en el ohjetive 3.6.1 del programa,
por lo general, no implica serias dificultades para los alumnos del sex
to grado; sin embargo, hay casos en gue se presentan algunos tropiezos-
con el manejo del trancsportador, cuando los alumnos se ven precisadaos a
hacer coincidir el centrs de la hase del transportador con el vértice -
del &ngulo a medir. Por otro lado, en el trazo de &ngulos, con transpor
tador, se pueden presentar algunas dificultades en el manejo de este --
instrumento de medicidén. En ambos casos lo recomendable es gue los ni--
ﬁﬁs, tengan oportunidad de ejercitar estas actividades en forma sufi- -
ciente y variada hasta gue se adquiera el dominio necesario.

Un andlisis detenido de las actividades programaticas sefialadas en
el objetivo especifico 3.6.1 nos dice gue éstas san claras y suficien--
tes para lograr el objetivo gue se pretende. Aqui es necesaric detener-
se para mencionar gque la actividad 3.6.1.4 (dibujar dos rectas que se -

intersecten), de las que resultan éngulos opuestos por su vértice, cuya
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suma es de 3600, no debe pasarse por alto ya que representa un puente-
que puede facilitar el abaordamiento del objetive 3.6.2, gue se refiere
a la "construccidén de pol{gonos regulares a partir del trazo de sus én
gulos centrales®, que también suman 360°.

En cuanto al libro de texto, el segundo ejercicioc sugerido en la-
pagina 42, es recomendable trasladarlo como ejercicio previo del obje-
tiva 3.6.3, ya que es agui donde se abordan los contenidos referentes-

a los éngulos internos de poligonos.

Trazo de poligonos

E1 objetivo especifico 3.6.2 sefiala la construccidn de "poligenos
regulares a partir del trazo de sus 4ngulos centrales®. Agui también,-
como en el anterior, las actividades que se sugieren son claras aunque
no suficientes, por lo que se deben plantear mas ejercicios gue permi-
tan trazar diferentes poligonos regulares y medir sus angulos centra--
les. Los ejercicios de 1a pagina 43 del libro de texto deben resolver-
se hasta la medicidn del Angulo central de un octégono,.y los que se -
refieren a los 4ngulos internos, es recomendable tratarlos como activi
dades del objetivo 3.6.3, (resolver problemas en que apligue sus cono-
cimientos socbre las medidas de los angulos internos de laos poligonos -
regulares).

Ppsiblemente donde se pueden presentar mayores dificultades, en -
los tépicos de geometria abordados en la unidad tres, es en el de las-
medidas de los #ngulos internos de los poligonos regulares, sefialado -
en el objetive 3.6.3 y en las actividades que de esto se desprenden. -
En este punto los alumnos aparte de medir éngulaos internos de poligo--
nos necesitan formar pisos, sin dejar huecos, con mosaicos gue tengan-

la misma figura. ¢Cudles son los problemas especificos gue se pueden -
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presentar? En primer lugar, la no coincidencia, por minima gque sea, de
las medidas de éngulos internos, gue sobre una misma figura reportan -
los alumnos en el grupo, y la imposibilidad de saber, valiéndose del -
transportador, cuil es la medida correcta. Por ejemplo, en la medicidn
de los éngulos internos del pentdgono, un mismo alumno puede reportar-
medidas diferentes de sus dngulos como 1070, 1060, 1090, 6 1080, ia --
qué se debe ésto? en realidad pueden ser diferentes factores entre los
que destacan los visuzles; la colocacidn incorrecta del transportador,
por minima gque sea, el graosor de la punta del lépiz, cuando se miden -
en el cuaderno; o del gis cuando se miden en el pizarrdn. Es decir, --
factores que hasta cierto punto se pueden considerar ajenos al alumno.
Para subsanar este inconveniente, que aparentemente no tiene trascen--
dencia, pero gque repercute en los resultados precisos que se necesitan
para resolver laos prohblemas y sobre todo que pueden causar confusiones
en los alumnos, se sugiere que éstos, en primer términe, lleguen a com
probar por medio de trazos y recortes de figuras, que los dngulos in--
ternos de cualquier tridngulo miden 180°, y ademis que sean capaces de
realizar operaciones utilizando la fdrmula (n-2)180°, (3) para llegar-
a obtener las medidas de los éngulos internos de cualgquier figura re-
gular, lo gue les permitird eliminar los margenes de error que se pue-
den derivar de 1a medicidén directa con el transpnrtador.-Por Gltimo es
recomendable que los alumnos, considerando los antecedentes sobre medi
cidn de angules internos, realicen ejercicios de trazo y recorte de pg
1igonos requlares, para observar en gué casos es posible formar pisos-

sin dejar huecos,
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Comprobacidn de las medidas de les angulos internos de triéngulos equi
literns e isdsceles

- Hacer gue los alumnos tracen en sus cuadernos y en el pizarrén --
4
tridngulos equilsteros e isdsceles.

- Medir los angules internos y sumarlos.

- Recortar alguno de los tridngulos trazados en el cuaderno.

- Dohlar uno cde los tridmgulos recortados, uniendo sus vértices y -
haciéndolas coincidir en el centro de la base.

- Observar gue los tres vértices unidos miden 180" (Egtn se puede -
hacer solamente con los triédngulos egquildteros e isdsceles) Ejem-

plo: (&)
AN
/ \
/ \
SN
/NS /N

J \
/ \
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Comprobacidn de las medidas de los angules internos de cualquier trian
gulo

- Trazar triangulos en sus cuadernos y sefialar con un punto grueso -
sus vértices.

- Recortar los trianmgulos y sus éngulos, como sefiala el ejemplo. (5)

- Colocar los angulos sobre una linea horizontal haciendo coincidir-
los vértices sefialados.

- Observar que la unidn de laos tres angulos suman 180°,

Comprobacidn de las medidas de los dngulos internos de los triangulos,
partiendo de cuadrados y recténgulos

- Trazar cuadrados y gecténgulus y ohservar gue la suma de sus angu-
los internos de 360°. (6)

"‘ » 3 J’ ‘l
i ‘?O ?D\"'_ -" 70° qﬂ‘ ‘\..
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- Trazar a las figuras una diagonal para desprender dos triéngulos,

- Observar gue la suma de los éngulos internos de los trigngulos obte
nidos, es la mitad del de la figura original, o sea 180 . Ver ejem-

plo:

v )

’ \
L_-“q0° 9pt-
T~q0° 90

1 f'

~
e \
-{ q cloh\
.-:‘ <N -~
N
N

Uu b qS.

-\\\q . ‘-‘

\l ..\‘: ',' ~

- Desprender, de todos los ejercicios de medicidn de angulos internos
de trlangulos, el "teorema": "La-sgma de los angulos internos de --
cualgquier triangulo es igual a 180

Obtencidn de las medidas de los &ngulos internas de cualguier figura re
gular, partiendo de la fdrmula (n-2) 180°

- Trazar un hexdgano, valiéndose del procedimiento indicado en el de-
sarrollo del objetivo 3.6.2 del programa.

- Borrar la circunferencia y las lineas de los angulos centrales.

- Medir los éngulos internos valiéndase del transportador.

- Chservar que sus medidas pueden no coincidir con las de sus compafig

TOS,.

- Cuestionar a los
mitan solucionar

- Hacerles ver gue
105 ifternos del

alumnos para gue propongan algunas formas gue per-
este problema,

una de las formes gue 2xisten para medir los angu-
hexédgona, es valiéndose del recurso de triangula--

cidn de la figura, trazando diagonales a partir de un vertice, ejem

plo: (7)
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- Observar gue en este caso especifico son cuatro los tridngulos gue
resul tan,

- Reecordar el tearema que dice que los &ngulos internos de un trién-
gulo miden 180°

- Obtener la_suma de los angulos internos del hexdgono, multiplican-
do los 180" de cada uno de los triangulas por los cuatro tridngu--
los que contiene el hexagono.

- Observar que el resultado de la multiplicacidn 180° x 4 = 720°,

- Concluir gue los seis dngulos internos del hexdgono suman 7208.

- Obtener la medida de cada uno de laos angulos internos del hexagono,
dividiendo los 720° entre seis, que es el nimern de &ngulos inter-

nos gque tiene la figura.

0o

~J
N\
o
l!
m
I

120

- Generalizar lo anterior para otras figuras considergndo la sxgulgn
te férmula: n-2 tr1angulus, es decir, n-2 yeces 180" = (n-2) 180
en donde p representa el nimero de ladus de 1la Flgura. (E1 desarrn
1lo de la férmula anterior permite eliminar la posibilidad de - -
error en la medicion directa de los 4ngulos internos en pullgoncs-
regulares).

Formacidn de pisos con poligonos regulares
- Trazar, por equipos, dentro de un circulo de 4 cm. de diametru un
pol{gono regular (tridngule equildters, cuadrado, pentégono, hexa-
gono etc.)

- Hacer la misma operacion seis vecss méas.

- Recorsar y unir poligonns con el mismo ndmero de lados, para ver en
Gué casos es posible formar pisos sin dejar huecos. (8)
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/\
®

- Concluir que para formar pisos sin dejar huecos deben unirse figu-
ras cuyos angulos internos al tocarse en un punto, sumen 3607,

- Hacer cAlculos para determinar con cudles figuras es posible formar
"pisos® y con cudles no, desarrollando el siguiente procedimiento:

a.- Obtener la medida de los éngulos interncs de las figupas te
cortadas. [Tener presente la formula general (n-2)180 ] .

b.- Con esa medida calcular si es posible gue sumada un determi
I . a -
nado numero de veces de 360 .

08126

~a

1
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- Formar en su album, pisos con las Figuras recortadas.

- Decir en qué casos guedan huecos y en qué casos na.

Per{metros y éreas

Perimetro del circulo

El cadlculo de perimetros y éreas de poligonos regulares y de voli
menes y capacidades de cuerpos geoméiricos regulares no resultan desco
nocidos para los alumnos de sexto debido a que estos aspectos se ven -
en grados anteriores; sin embarga, el per{metro o la circunferencia --
del circulo, de manera especifica, y el valumen, capacidad y 4rea to--
tal del cilindro si son tdpicos hasta cierto punto novedosos, porque -
es en el programa de sexto gradoc donde se contempla, por primera vez,-
el desarrollo de los temas antes citados.

En el manejo de estos puntos, es necesarioc gue los alumnos desa--
rrollen una serie de actividades que les permitan la comprensidn del -
contenido de las diferentes formulas que se ven precisados a utilizar,
evitando de esta manera la memorizacidn de las mismas y la mecaniza---
cidn irreflexiva de las diferentes operaciones que se realizan parg --
dar solucion a los problemas planteadbs.

En cuanto al cdlculo de la medida de circunferencias, seﬁaladu en
el objetivo 4.6.1, el programa marca una serie de actividades que = -
guardan una relacidén muy estrecha con los ejercicics de las paginas --
55-57 del libro de texto. Aqu{ se puede resaltar la importancia gque --
tiene, gue los alumnos capten la idea de gue el M (3.14) es la medide-
gue resulta del nimero de veces que el diametro cabe en la circunferen
cia, es decir, en el perimetro del circulo. Entendido ésto, ya se esta

ré4 en posibilidades de resolver los problemas sefialados en la pagina -
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57 gue se refieren al cdlculo de circunferencias, difmetros o radios de

algunos circulaos.

Secuencia didactica

- Trazar poligonos y medir sus contornos con un cordel, para afianzar
la idea del perimetro.

- Desarrollar las actividades marcadas en las paginas 85 y 86 del pra
grama, relaciorandolas con los ejercicios de las paginas 55-57 del-
libro del alumno.
Areas de poligonos regulares y del circulo

Para sbordar el objetivo 5.6.2 "obtencidn de éreas de circulos", -
es necesario considerar como antecedente importante el objetivo 5.6.1,-
ya que la elabgracidn de una fdrmula general para la obtencidn de &reas
de poligonos regulares permite sentar las bases para la elaboracidn de-

una férmula para obtener el 4rea de circulos.

Secuencia didéctica

- Trazar un poligono regular de 8 lados, inscrito en una circunferen-
cia, como lo sefialan las actividades del objetivo 3.6.2 del progra-
ma.

- Dividir el pol{gono €m 8 trifngulos iguales, tomando como referen--
cia el centro del octégono,
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- Trazar la altura de uno de los trianguleos y llamarle "apotema del -
poligano".

- Relacionar cada uno de los elementos de la formula anterior con la-

formula siguiente: 1 x a (lado por apotema entre dos), en donde 1
2

es igual 2 uno de los lados del poligono, gue a su vez es igual a -
la base del triangulo del gue se obtuvo la superficie y a, es igual
al apotema del poligono, gue a8 su vez es igual a la altura del - -
tridngulo. Aguf el 2lumno debe recordar el por qué, para ocbtener la
superficie del triangulo se divide entre dos el resultado de la ba-
se por altura,

- Multiplicar el resultadoc obtenido de la superficie del triangulo por
ocho, que es el nimero de los tridngulos gue tiene el octagono.

- Elaborar fina fédrmula que le permita abtener el &rea total de un oc-
tagono:

en donde el 8 representa el ndmero de lados de la figura y 1 la me-
dida de uno de esos lados. La multiplicacidn de estos dos datos re-
presenta el perimetro del ectdgono.
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- Observar que para una figura de 5 lados la farmula es:

5 x1 xa , para una de seis: 6 x 1 x a , etc,
2 . 2

- Desprender una fdrmula general gque permita obtener la superficie -
de cualquier poligono regular:

n=Px3
- 2

- Trazar en una cartulina un poligono regular inscrito de 8 lados, -
otro de 12 y uno ma3s de 24 lados, en circunferencias de 15 cm. de-
didmetrao.

- Ohservar que mientras mayor nGmero de lados tiene una figura ins--
crita més se parece a un circulo, por lo gue éste puede considerar
se un poligono regular con un ndmero infinito de lados.

- Ver la semejanza que hay entre el apotema de un poligono y el ra--
dio de un circulo.

- Recordar gue para obtener la superficie de un poligono regular se-
utiliza la foérmula p x a
2

- Discutir si la férmula anterior puede servir para calcular el &rea
de un circula, haciendo las siguientes consideraciones:

~ ' 4 . 4 P

51 el circule es un poligono regular con un namero infinite de-
lados, entonces, su area puede obtenerse partiendo de la formu-
la general p=B X3, en donde p es igual a la circunferencia,

que se obtiene muftiplicandoq»x d o bien mx 2r , y a (apatema)
gue es igual a r (radio), por lo que:

Area del circulo p x a _.mx 2r x v, eliminando el 2 nos que-
2 2

da: T x rxr_gn1;3<r_@xrz

- Resolver problemas de lps que se desprendan areas de bases de ci -
lindros, édreas de albercas circulares, de mesas de centro, de man-
teles circulares, teniendo como dato la medida de sus radios.

\

Areas y volmenes de cuerpos geométricos regulares

Prismas

En la soluci6n de problemas gue impliguen el calculo de dreas y -
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volimenes de prismas y cilindros (objetivo 5.6.3) se pueden considerar-
de manera previa una serie de ejercicios gue lleven al alumno a tener -
presente 1a idea de perimetro y &rea de figuras geométricas regulares y
su forma de cbtencidn, para posteriormente llevarlos a los conceptos de
Adrea total y volumen de cuerpos regulares. Para esto, las alumnos pue--
den armar y desarmar una serie de prismas regulares con diferentes figu
ras en las bhases, para gue tengan oportunidad de manipularlos y obser--
var las diferencias y semejanzas gue existan entre ellos, Terminada es-
ta actividad se puede invitar a los alumnos a8 gue seleccionen uno de --
los prismas, y gue en base a esta seleccidn construyan una férmula gue-
les permita calcular el area total del prisma con el gue estdn trabajan
do, para después, siguiendo el mismo procedimienta, estructurar el res-
to de las fdrmulas que se necesitan,

Terminada la obtencidn de &reas totales, se hace gque los alumnos -
armen y peguen sus prismas, y observen gue los cuerpos construidos ocu-
pan con tres dimensiones, un lugar en el espacio, es decir, que tienen-
un volumen, Los alumnos pueden afianzar la idea de volumen, construyen-
do ean cartulina dm3 gue se pueden colocar de diferente manera para for
mar prismas y tener con esto bases gue permitan estructurar la farmula-

general de la obtencidn del volumen de estos cuerpos,

Secuencia didactica

- Hacer que los alumnos tracen en su cuaderno de dibujo difgrentes fi
guras gecmétricas regulares y msrquen de un color los perimetros vy
de otro las superficies.

- Escribir las férmulas para obtener perimetros y Areas de cada una -
de las figuras.

- Mostrar a los alumnos cdiferentes tipos de cajas y hacer que los di-
bujen en sus cu=adernos.
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Comentar que las bases de los dibujos trazados pueden tener dife--
rentes figuras geométricas.

Observar gue los cuerpos geométricos tienen una superficie gue se-
obtiene de sumar las superficies de cada una de sus caras y que a
esto se le conoce con el mombre de &rea tatal,

Recortar diferentes cuerpos geométricos y ohservar que el érea to-
tal se puede apreciar en el cuerpo dessrmada,

Seleccionar uno de los prismas y construir algunas fdrmulas que le
permitan obtener el &rea totsal.

Area total = 2(15)2 + 4(b x h)

Area total (b x h) & + (l)2 x 2

Observar gue se requiere, para la chtencidn de las Aareas totales de
cada uno de los cuerpos geométricos, una farmula especifica.

Area totzsl = (l)2 x 6

Area total 2) (l)2

Armar cada uno de los cuerpos geométrices y hacer comentarios sobre
sus tres dimensiones y el lugar gue ocupan en el espacio,.
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- Construir diferentes prismas con dm3 para observar el espacio gue -
ocupan dentro del saldn de clases.

- Establecer diferencias entre los conceptos: &rea total y volumen,

- Estructurar una fdrmula general para ohtener vol(menes de prismas -
regul ares.

VOLUMEN = Area de la base por altura del prisma.

- Elaborar las fdrmulas especificas para la ohtencidn del volumen de-
cada uno de los cuerpos geométricos.

3 V.= L x U x H P x a

]
-~
<
I

Cilindro

Area total.- De hecho para calcular el area total y volumen del ci
lindro se puede seguir un procedimiento parecido, en parte, al gue se -
realizd para obtener 4reas totales y vollmenes de prismas, s0lo que en-
este caso se debe destacar la particularidad de gue las bases son circy
lares, por lo gque se recurre 3 datos en los gue se mansja el pi (T ),-

el didmetro y el radio.
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Area total = 2(™ x rz) + (Px d) x H

En el desarrollo de la formula anterior leos alumnos deben recordar
gue en la primera parte de la misma, el ™ x r2 nos va a dar la superfi
cie de una de las bases del cilindro cue se multiplica por dos para ob-

tener la superficie de las dos bases.

En la segunda, el ®x d nos da el perimetro de la base circular que
viene a resultar la base del rectangulo, gque se multiplica per la altu-

ra del mismo para obtener su superficie.
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Area del rectangulo =Tx d x H

La suma de los dos resultados parciales nos lleva a la obtencidn -

del area total del cilindro.

22

Area total = 2(M x rz) + (Mx d) x H

Volumen.-

V = Area de la base por altura

Los alumnos deben ver gue la fdrmula anterior, es la general para-
obtener el volumen de cualgquler prisma, aungue es necesario gue obser--

ven que en el caso del cilindro se debe tomar en cuenta la particulari-



65

dad de que su base es circular. Considerando esto, la fdrmula para obte

ner el valumen del cilindro queda de la siguiente manera:

V =1D x r2 x H

Después de realizados laos ejercicios anteriores para la ohtencidn-
de 4reas totales y vollmenes de prismas y cilindros, se puede llevar a-
los alumnos a que resuelvan problemas como los planteados en la pagina-
71 del libro de texto, en donde ademés se assnsignan ejercicios relacio-
nados con "capacidad", para lo que los resultados cobtenidos en el volu-
men necesitan convertirse a litros utilizando el siguiente procedimien-
to:

51 un prisma de base cuadrada mide 3 m. de lado y 8 m. de altura -
gntonces su volumen es:

FORMULA = 12 x H

SUSTITUCION = 3 x 3 x 8

VOLUMEN = 72 m3

Por lo tanto su cepacidad serd de :

72 m3 x 1000 = 72000 dm3 = 72000 litros

Porgue lm3 = 1000 dm3 vi1 dm3 =1 litro
Volumen de pirémides

El tema "obtencidn del volumen de piréamides™ lo pﬁeden tratar los-
maestros haciendo gue sus alumnos reslicen una serie de actividades que
les permita llegar a la idea de gue el valumen de una pirdmide cabe 3 -
veces en un prisma de las mismas dimensiones, o que esa misma pirémidg-

es capaz de aumentar la tercera parte del volumen del gue aumenta un --
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prisma de las mismas dimensiones en un recipiente con agua. Hecho lo -
anterior los alumnos pueden estructurar por s{ solos y en base a las -
observaciones realizadas, una farmula general, para obtener el volumen

de cualguier pirdmide conociendo sus medidas.

Secuencia didactica

- Construir con cartulina un prisma y una pirémide de 1lgual base y =
altura,.

z2Cm A ——————3 H:2Cm,

N

L-iem. |z tem,

- Llenar la piradmide de arena y vaciarla en el prisma hasta llenarlao.

- Comprobar gque el volumen de la pirémide es un tercio del volumen --
del-prisma,

- Llegar a conclusiones similares, valiéndase de una pirémide y de un
prisma de plastilina con dimensiones similares en su base y en su -~
altura, para lo gue deberd ohservar el desplazamiento de agua gue -
generan al ser sumergidos en un recipiente con agua.

)

—)GSUG Y
Prismo
lcsua Y P\'rum'lJC
-v._.yasua f—?ogva b=} QU

T
|]|
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- Elasborar, tomando como base las experiencias anteriores, una farmy
la general para obtener el volumen de cualquier piramide.

‘y-Area de la base por altura de la piramide
° 3

- Explicar el desarrollo de la fdrmula anterior (no olvidar gue al -
multiplicar el &rea de la base por la altura de la pirédmide se ob-
tiene el volumen del prisma, por lo gue es necesarioc dividir el re
sultado entre tres gue son 1as veces gue la piramide cabe en el --
prisma)

Voglumen de cuerpos irregulares

La sexta unidad del programa en el aspecto de geometria viene con
siderando el cdlculo de volidmenes de prismas y cuerpos irregulares y -
la aplicacidn del concepto de escala para la resolucidn de algunos pro
blemas. Aqui es necesario sefialar que el cadlculo de volimenes de pris-
mas, gue se vio en la unidad anterior (objetivo 5.6.3) es un anteceden
te indispensahle para el cAlculo de volimenes de cuerpcs irregulares -
sefialado en el ohjetivo 6.6.2 del programa. Lo mismo se puede decir --
del cAlculo de volimenes de algunas pirédmides, gue asungue no viene se-
falado en el objetivo particular de esta unidad, s{ se contempla en el
objetivo especifico 6.6.3 de 1la misma. En cuanto a la aplicacidn del -
concepto de escala para resolver algunos problemas, esta relacionado -
con el objetiva 6.6.1, referido a engranes, gue ya se tratd de la pagl
na 35 de esta obra, pero ademis este concepto se puede aplicar al mis-
mo objetivo 6.6.3, de acuerdo con las sugerencias que se vienen propor
cionando en la pagina 169 del compendio del libro del alumno.

A estas alturas, para ver volumen de cuerpos irregulares, se debe

tener la seguridad de que los alumnos, ya son capaces de resolver pro-
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blemas que impliguen el cédlculo de volimenes de prismas y cilindros, -
porque sGlo de esta manera podran realizar las operaciones necesarias,
al ohbservar el desplazamiento de agua gque se origina 8l sumergir en un
recipiente un cuerpo no permeable. Para resolver este tipo de proble--
mas el profesor puede poner en conflicto a sus alumnos, haciéndoles ng
tar las diferencias gue se dan entre los cuerpos reguleres cametidos a
fdrmulas, por la facilidad que existe de estructurar con ellos algunos
modelos, y la imposibilidad de la manipulacidn de datos de manera di--
recta con cuerpos irregulares. A partir de este momento los alumnos, -
con la orientacidn cel meestro y con el manejo de la informacidn que -
ya poseen, deben intentar, por si solos, enfrentar el problema y bus--

carle la splucidn.

Secuencia didactica
- Retomar el concepto de volumen, visto anteriocrmente.

- Hacer gue los alumnos observen de manera abjetiva las caracteristi
cas gue tienen los cuerpos regulares e irregulares.

- Hacer una lista de esas caracteristicas y establecer sus semejan--
zas (tienmen volumen, peso, se pueden manipular, etc.) y diferen- -
cias (en cuanto a su superficie, textura, colar, etc.)

- Recordar gue la medicidn de cuerpos regulares se puede hacer de ma
= Iy » L4 ’ ’
nera directa utilizando férmulas especificas (areas, voldmenes, ca
pacidades).

- Observar gue esto no es posible hacerlo con cuerpos irrequlares.
- Relacionar el volumen de cuerpos regulares (cilindro vy prismas) --

con volumen de cuerpos irregulares de la siguiente manera (vid com
pendio libro del slumno paginas 167-168):

Tomar un recipiente ci}indricn transparente y obtener 1a super-
ficie de su base (®x r 7).
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i

Vaciarle agua hasta la mitad y medir la altura de la misma.

f
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Obtener el volumen del agua. (P x r2 x altura del agua)
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Introducir un objeto irreqular no permeable (tornillo, tuerca,
piedra, etc.)

i
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Medir 1a diferencia de la altura original del sgua con la nue-
va altura resvltante de introducir el objeto.
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Obtener en forma directa el volumen del cuerac multiplicando -
el area de la base por la diferencia resultante entre las dos-
alturas ohtenidas.

TP X r2 x la diferencia entre las alturas.

Buscar otro procedimiento para resolver el prohlema, por ejem-
plo, multiplicando el &rea de la base por la altura del agua -
can el objeto irregular y resténdole la cantidad resultante de
multiplicar el &rea de la base por la altura del agua.

Resolver nuevos problemas introduciendo cuerpos irregulares en
recipientes en forma de prismas regulares y concluir que son -
similares a los anteriores, sin perder de vista que las formu-
las a utilizar deberan de estar de acuerdo al tipo de prisma -
gue sirva como recipiente.
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NOTARS

José Junguera Muné. Didactica del cadlculo. Barcelona, Ed. Labor, -
S. A. 1961. (c 1960) p. 574. ’

Secretaria de Educacidn Pdblica. Direccidn General de Educacion Pri
(. maria. Didéctica de las matemiticas de 39 a 69 grados. México, -
1982. pp. 168 y 169,

Universidad Pedapgdgica Nacional. Sistema de Educacion a Distancia,
Matematicas 1. V. 1. México, 1979. (c 1979) p. 78 y 79.

Ibid. pp. 70 y 71

Ibid. p. 69

Ibid. p. 74

Ibid. p. 78

Ibid. pp. B0 y 81



CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

Un estudio detenido de la presente obra, posiblemente nos lleve a
la conclusion de que algunas de las actividades sugeridss en la secuen
cia didactica, no tienen una vinculacidn estrecha con los postulados -
tedricos que se vienen sefislando en el marco general correspondiente;-
sin embargo, una vez mas es necesario insistir, como ya se hizo en la-
introduccidn, que esta obra no fue escrita para los alumnos, sino para
los maestros, con la finalidad de proporcienarles sugerencias gue les-
faciliten el manejo de los contenidos geométricos gue se sefialan en --
los diferentes objetivos integrados en el programa de matemdticas de -
sexto grado, por lo que, los aspectos tedricos gque se consignan, y que
en este caso son sustentados por Piaget, son una generalidad, gue sin-
duda el maestro debe enriquecer preferentemente con fuentes primarias,
para de esta manera estar en posibilidades de elaborar sus propias pro
puestas tomando en cnnsidergﬁién, entre otras cosas, aparte de los ele
mentos tedricos, su propia experiencia profesional, las ideas que, co-
mo en esta obra, se le puedan sugerir y las propias caracteristicas de
Su grupo,.

Lo anterior permite resasltar un punto, gue aunque no se sefiala ex
plicitamente se infiere: la necesidad, de gue el profesor de grupo, --
planee sus actividades, no de una manera mecénica, sino reflexiva, pa-
ra estar en posibilidades de alcanzar el éxito requerido.

Para terminar, y a manera de recomendacion, se puede sefialar la -
conveniencia de que la UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL, inicie un res-
cate de obras escritas por sus docentes, alumnos y egresadns, Que por-

su calidad, puedan hacerse llegar a los maestros en servicio, con la -
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finalidad de gue cuenten con herramientas que les permitan mejorar su-
préctica docente, De esta manera la UNIVERSIDAD PEDAGDGICA NACIONAL, -

tendria un elemento mis de vinculacidn con el magisterio en servicio,
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