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RESUMEN

El estudio de las Matematicas se ha dividido en diversos tipos de pensamientos
debido a su amplio campo de conocimientos; sin embargo las instituciones
educativas dan prioridad al estudio del pensamiento numeérico descuidando los
otros, como es el caso del Pensamiento Métrico, ya que en las aulas de clases no
se lo aborda o se aborda a medias, reduciendo su estudio a la asignacion de
medidas y aplicacion de férmulas, cuando realmente se debe utilizar en
razonamientos donde se necesita hacer comparaciones Yy estimaciones
cuantitativas. Por tal razon, este trabajo plantea y se preocupa por establecer
estrategias didacticas diferentes a las tradicionales, referentes a las tematicas del
Pensamiento Métrico en el grado quinto de la educacidn basica primaria, basadas
en el constructivismo, de caracter ludico, utilizando el componente histérico y
contextualizando los conocimientos con el entorno mas cercano, para que el
estudiante sea el principal actor de su proceso de aprendizaje, logre que sea
significativo y mejore su actitud frente a esta ciencia.



ABSTRACT

The study of the mathematics has been divided in diverse thought types due to its
wide field of knowledge; however the educational institutions give priority to the
study of the numeric thought neglecting the other ones; like the case of the metric
thought, since in the classes classrooms it doesn’t approach or it is approached
fifty-fifty, reducing their study to the measures assignment and formulas
application, when it should really be used in reasoning where it is needed to make
comparisons and quantitative estimates. For that reason, this work outlines and
worries to establish didactic strategies different to the traditional ones, relating to
the thematic of the metric thought in the fifth degree of the primary basic education,
based on the constructivism, of enjoyed character, using the historical component
and contextualized the knowledge whit the nearest environment so that the student
is the main actor of his learning process, achieve it be significant and improve the
attitude in front of this science.
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INTRODUCCION

La Educacion como eje orientador de la sociedad permite un avance tanto cultural
como cientifico y por tanto se debe desarrollar de manera clara y significativa para
forjar conocimientos sélidos.

Las Mateméticas como acervo cultural, contienen un amplio campo de
conocimientos que hoy se abordan desde diversos pensamientos como: el
numeérico, el espacial, el métrico, el variacional y el aleatorio; pensamientos que no
estan totalmente aislados, sino por el contrario se complementan entre si. Pero
guienes tienen a cargo su orientacion, en la mayoria de los casos, no utilizan las
estrategias adecuadas para su ensefianza, por lo cual para los estudiantes esta
ciencia representa un obstaculo en su desarrollo personal autobnomo. Estos
obstaculos suelen ser similares a los que epistemoldgicamente han aparecido en
las civilizaciones, pero también se debe al rigor de presentacion de esta ciencia,
su alto grado de abstraccion y su meétodo deductivo; todo esto implica las
dificultades en el aprendizaje que se evidencian en la incapacidad para enfrentar
situaciones o resolver problemas.

En consideracion a la abundante cantidad de conocimiento y aprovechando la
division curricular que se ha hecho del mismo en tipos de pensamiento esta
investigacion aborda y se preocupa por establecer algunas estrategias para el
aprendizaje de teméaticas inherentes al pensamiento métrico.

Se considera el pensamiento métrico ya que al igual que el geométrico, segun lo
afirman algunos docentes de acuerdo a su experiencia, su estudio ha sido
descuidado o relegado, tanto asi que, generalmente, se lo deja al final del afio
escolar y algunas veces, por falta de tiempo, no se lo estudia. Aunque los
docentes consideran que es importante el estudio del Pensamiento Métrico, dada
la utilidad que tiene en la vida de todo individuo, desafortunadamente no hacen
algo por contextualizar dicha tematica, lo que origina un aprendizaje mecanico,
ademas de un descuido del mismo ya que no posibilitan que se trate de tal forma
gue se disponga del tiempo suficiente para hacerlo adecuadamente. Por tal razoén,
se hace necesario realizar una propuesta curricular encaminada a estudiar este
pensamiento para comprender su sentido practico enfocado a la formacion de un
reflejo adecuado del mundo e igualmente proponer unas estrategias diferentes a
las tradicionales, basadas en el constructivismo, de caracter ludico, utilizando el
componente histérico y contextualizando los conocimientos con el entorno mas
cercano, para que el estudiante sea el principal actor de su proceso de
aprendizaje y logre que sea significativo.
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JUSTIFICACION

En las aulas, el pensamiento métrico, se desaprovecha ya que no se aborda o se
aborda a medias dado que la mayoria de docentes se preocupan mas por la
ensefianza del pensamiento numeérico, cuando en su interior existe una riqueza tal
gue conduce a una correcta interpretacion del hombre y su mundo.

Las Matematicas explican el mundo que nos rodea, pues a diferencia de quienes
creen que ellas tan soélo son utilizadas para medir y realizar célculos numéricos, la
realidad es otra, se encuentran presentes cuando el hombre, inconscientemente
en sus actividades (labores), realiza procesos de pensamiento como: ordenar,
estimar, clasificar, predecir, explicar, planear, modelar, comparar, almacenar y
organizar; procesos que le permiten desempefiar su rol en el ambiente social y de
igual manera transformarlo para mejorar su calidad de vida.

Las reflexiones anteriores son algunos de los argumentos que sefialan la
importancia que tiene el estudio de las Matematicas, por ello el Ministerio de
Educacion Nacional ha dividido el conocimiento matemético en pensamientos
categorizados por su complejidad y afinidad de campo de estudio, con el fin de
tener presente cada uno de ellos y no correr el riesgo de pasar por alto el
tratamiento de alguno.

Desafortunadamente, las instituciones educativas dan prioridad al pensamiento
numeérico descuidando los otros tipos de pensamiento y en la mayoria de los
casos no son considerados adecuadamente por falta de tiempo, pues los dejan
para el final del afio escolar.

Los pensamientos métrico y geométrico corren esa suerte, pues aln se conserva,
del movimiento llamado “Matematicas Modernas”, el caracter formalista bajo el
cual dichos pensamientos no son considerados importantes y cuando se los desea
estudiar solo se hace una breve aproximacion a lo que en realidad son; por
ejemplo, el estudio del pensamiento métrico se reduce a la asignacion de medidas
y aplicacion de féormulas, cuando realmente se deben utilizar en razonamientos
donde necesite hacer comparaciones y estimaciones cuantitativas.

La labor de los docentes, no radica unicamente en abordar todos los contenidos
del plan de estudios, sino también en disefiar y aplicar estrategias que permitan la
apropiacion de los conceptos por parte del estudiante puesto que debido a los
tables que existen respecto al desempefio escolar en matematicas aparecen
dificultades en su aprendizaje, lo cual es posible apreciar con los resultados
obtenidos en las instituciones y en las pruebas aplicadas a nivel nacional.
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Estos aspectos hacen evidente la necesidad de realizar propuestas didacticas que
contribuyan a los procesos de ensefianza y de aprendizaje en Matematicas y que
ademas mejoren la actitud de los estudiantes frente a esta ciencia. Por tal razon,
se propone este trabajo con fundamento ludico referente a las teméaticas del
Pensamiento Métrico, con el propésito de que los estudiantes logren un
aprendizaje significativo y que de esta manera reconozcan la utilidad en la vida
cotidiana de los conocimientos matematicos, particularmente los del Pensamiento
Métrico, y cambien la concepcion que tienen de las Mateméaticas como una ciencia
compleja y poco practica.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Disefiar una propuesta didactica basada en la ludica para la ensefanza y el
aprendizaje de la tematica del Pensamiento Métrico y Sistemas de Medida en el
grado quinto de la Educacién Béasica Primaria.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Introducir en el aula de clase nuevas herramientas como el juego, el
componente histdrico y la recreacion en general, que le permitan, tanto al
estudiante como al docente, la comprension, el analisis de conceptos y el
planteamiento de problemas.

* Motivar a los estudiantes en el aprendizaje de las Matematicas para que se
interesen por su estudio.

* Encauzar la propuesta para que se desarrollen las expectativas planteadas por
el Ministerio de Educacion Nacional.

* Contribuir a que el estudiante construya los conocimientos y adquiera un
aprendizaje significativo, por medio de las actividades ludicas que hacen parte
de la propuesta

» Capacitar a los estudiantes para la resolucion de problemas relacionados con la
aplicacion de los conceptos matematicos del espacio métrico.

16



MARCO TEORICO
3.1. EDUCACION

La Educacion es un proceso de formacion permanente, personal, cultural y social
gue se fundamenta en una concepcion integral de la persona, de su dignidad, de
sus derechos y deberes'. Por lo tanto, la educacién es una préactica social que
responde a una determinada vision del hombre ya que es un ser social en
continuo crecimiento; su aparicion es inmediata a la del ser humano en la tierra, le
da vida a la cultura, permite que el espiritu del individuo la asimile y la haga
florecer, brindandole diversos caminos para su perfeccionamiento. La educacion
se define y desarrolla en el transcurso de la vida de todo humano de manera
formal, no formal e informal. La educacion formal es aquella que se imparte en
establecimientos educativos aprobados por el Ministerio de Educacion Nacional,
en una secuencia regular de ciclos lectivos, con sujecidn a pautas curriculares
progresivas y conducentes a grados y titulos. La educacion no formal es la que se
ofrece con el objeto de complementar, actualizar, suplir conocimientos y formar en
aspectos académicos o laborales sin sujecién al sistema de niveles y grados
establecidos en el articulo 11 de la Ley General de Educacion. La educacion
informal considerada como todo conocimiento libre y espontaneamente adquirido,
proveniente de personas, entidades, medios masivos de comunicacion, medios
impresos, tradiciones, costumbres, comportamientos sociales y otros no
estructurados®.

La familia es la primera escuela del ser humano, ya que es el primer ambiente
donde se genera la educacion en el cual la formacion integral adquiere un gran
peso, sobre todo en los afios de la infancia y la adolescencia, afios en los que se
dan las bases para que el individuo se desenvuelva en la vida social.

Las instituciones educativas, al prestar el servicio colaboran con la familia en la
formacion integral, cognitiva e investigativa del individuo, cuyo fin es otorgarle los
parametros que la sociedad impone y asi mismo pueda contribuir con la
transformacion y reorientacion de ésta.

Los sistemas: educativo, familiar y social, al interactuar conjuntamente construyen
la parte fundamental del desarrollo de la personalidad, afectividad, sociabilidad,
entre otros aspectos, durante la etapa del florecimiento a la vida adulta de todo ser
humano.

' LEY GENERAL DE EDUCACION. 1994. P4g.7
> LEY GENERAL DE EDUCACION. 1994. TITULO II, CAP I, Il Y IIl.
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Vale la pena recordar que las instituciones educativas no s6lo son de caracter
publico, sino que ademas existen otras como las privadas o las de influencia
parroquial, que necesariamente deben cumplir con las normas y reglamentaciones
establecidas por el Gobierno Nacional, como la elaboracion del P.E.l., cumplir con
los fines de la educacion segun la Ley 115 de 1994, entre otros; por ejemplo, los
Lineamientos Curriculares establecidos por el Ministerio de Educacién Nacional,
nos invitan a entender el curriculo como “... un conjunto de criterios, planes de
estudio, programas, metodologias y procesos que contribuyen a la formacién
integral y a la construccion de la identidad cultural nacional, regional y local...”
(Art. 76)°.” Considerado lo anterior se establece, en las instituciones educativas,
una uniformidad en cuanto a los objetivos a cumplir y los planes de estudio a
desarrollar.

Las instituciones educativas para alcanzar los objetivos de la educacion béasica
deben tener presente que existen éareas obligatorias y fundamentales del
conocimiento y de la formacion establecidas por la Ley 115 de 1994, por lo cual es
necesario ofrecerlas a los educandos y deben estar acordes con el curriculo y el
P.E.l. Dentro de las é&reas obligatorias que menciona la Ley General de
Educacion, se encuentran las Matematicas, que aparecen en la vida de cada
individuo desde su nacimiento y hacen parte de su cotidianidad, asi como de las
soluciones a los problemas que se le presentan.

3.2. EL FORMALISMO DE LAS MATEMATICAS EN LOS PROCESOS DE
ENSENANZA Y DE APRENDIZAJE

Al indagar sobre el conocimiento matematico a través de la historia se encuentra
la importancia que ha tenido en el desarrollo de las ciencias en las diferentes
culturas. Por ejemplo, es y ha sido considerada como un proceso racional para
seguir el movimiento de los cuerpos celestes, aprovechada para resolver
problemas comerciales y de agrimensura, de ayuda para la comprension e
interpretacion del universo, ademas de servir de camino para preparar al espiritu
en la comunion con la divinidad. Esta vision de las Matematicas como un medio
de acercamiento hacia lo sublime predominé hasta la edad media e impidié que
los amantes de las Matematicas tuvieran en cuenta el posible interés practico de
sus trabajos. Sin embargo, dicho interés se recupera en la era moderna con los
hallazgos de Galileo, los trabajos de Newton y otros, logrando, mediante la
experimentacion y la especulacion, inmiscuir a la Matematica en la tecnologia. De
esta manera, las Matematicas se convierten en un saber polifacético que es a la
vez: una ciencia, un arte y un instrumento poderoso de exploracion vy
transformacion del universo y del hombre.

Al considerar estas facetas de las Matematicas, es posible entender la diversidad
de métodos empleados en su ensefianza a lo largo de la historia de la educacion.

¥ LINEAMIENTOS CURRICULARES. MATEMATICAS. MEN. 1998, Pag. 9
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En la edad antigua y media se buscaba disciplinar el pensamiento y fomentar el
espiritu contemplativo a través del cuadrivio (aritmética, geometria, musica y
astronomia), inspirado en el ideal pitagérico y platonico. La ensefianza de las
Mateméticas estuvo basada, durante mas de 20 siglos, en los Elementos de
Euclides, de forma rigida y rectilinea, de modo que el mismo Euclides hubiera
rechazado. Como consecuencia de esta orientacion didactica, la creacion
matematica de esta época ha sido la mas pobre en la historia de la humanidad.

La edad moderna trajo consigo cambios profundos en la orientacién cientifica y
didactica, como texto basico siguid vigente la obra de Euclides, pero la adquisicion
de un método de trabajo (lo que perseguia el texto) quedd complementado con
otro tipo de ensefianza activa y con un espiritu practico de aplicacion del método
matematico en otras areas importantes.

La aparicion de las geometrias no euclidianas y los modos del tratamiento del
infinito matematico en la teoria de conjuntos de Cantor, a finales del siglo XIX y
principios del XX, produjo cambios importantes en la concepcion de las
Matemaéticas, pues estos cambios motivaron a los seguidores de esta ciencia a
ocuparse intensamente por tratar de establecer las bases de modo
incontrovertible. Los fundamentos fueron sometidos a una severa observacion y
entraron en crisis, originando una disciplina a medio camino entre la Filosofia y la
Matemaética tradicional. Desde entonces se han aclarado algunos problemas, pero
cada vez se hace mas notorio que las estructuras del pensamiento matematico
presentan misterios que afectan la esencia de las Matematicas y algunos de sus
atributos mas importantes, como la certeza y la infalibilidad; tal es el caso de los
teoremas de incompletitud de Kurt Godel, en l6gica moderna (que afirman: en
cualquier formalizacion consistente de las Matematicas se puede definir el
concepto de nimero natural, construir una afirmacion que ni se puede demostrar
ni se puede refutar dentro de este sistema y ningun sistema consistente se puede
usar para demostrarlo a él mismo).

La preocupacion de los mateméticos por la crisis de los fundamentos, el rigor en el
pensamiento, el temor a que la intuicion lleve a un desorden incontrolado, condujo
a una concepcion formalista de las Matematicas; es decir, un juego de simbolos
cuyas reglas definen los objetos sobre los que se actla y facilita la forma de pasar
de una proposicion a otra para construir un edificio de complejidad creciente. Sin
embargo, esta concepcion formalista le propone al matematico que renuncie a la
idea de que las estructuras mentales que €l crea tienen que ver con la realidad,
con el fin de proteger la certeza de su ciencia; como defensa a esta amenaza se
acepta el caracter cuasiempirico de las Matematicas y se rechaza considerarlas
como infalibles y de certeza irrefutable, lo que permite que esta ciencia avance en
la exploracion de su propia realidad, modificando sus ensayos y corrigiendo sus
errores de partida, para asi llegar de manera clara a la realidad que explora.
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Pero la actitud formalista en la que muchos matematicos fueron educados los llevo
a pensar que ésta era la mejor manera de introducir a los mas jovenes en la
actividad Matematica. Se tratd6 de formarles en el pensamiento riguroso, de
introducirles en el proceso de abstraccion, de utilizar como campo de trabajo
aquellas partes de esta ciencia en las que esto se puede realizar facilmente tales
como los rudimentos de algebra moderna, teoria de grupos, anillos, cuerpos, ...
De esta manera se inicio el movimiento de renovacion que dio pie a las llamadas
“Mateméticas Modernas” y trajo consigo una transformacion de la ensefianza,
tanto en la pedagogia como en los conocimientos nuevos.

Los inconvenientes que trajo consigo este movimiento superaron en gran medida
a las ventajas que se deseaban conseguir como: el rigor en la fundamentacion, la
comprension de las estructuras matemaéticas, la modernidad y el acercamiento a la
matematica contemporanea.

3.3. ¢(POR QUE ERRADICAR EL FORMALISMO DE LA ENSENANZA DE LAS
MATEMATICAS?

La crisis de los fundamentos, de principios del siglo XX, condujo al matematico
hacia el formalismo, hacia el énfasis sobre el rigor y a dejar de lado la intuicion en
la construccion de su ciencia. Muchos consideraron que asi como el formalismo
era bueno para la fundamentacién, también lo era para la transmision de
conocimientos; pero las consecuencias para el aprendizaje de las Mateméticas no
fueron favorables.

La exageracion en las tendencias hacia la “Matemética Moderna” en cuanto al
énfasis en la estructura abstracta de las Matematicas, fue reconocida en los afios
80; por supuesto, no se debe abandonar la comprension e inteligencia de lo que
se hace, pero tampoco permitir que pasen a segundo plano los contenidos
intuitivos de nuestra mente, la manipulacion operativa del espacio y de los mismos
simbolos.

La Matematica es una ciencia de origen empirico, por lo cual es necesario que la
introduccion en ella se cimiente en las experiencias y en un acercamiento a las
situaciones de las que surge. La construccion formal corresponde a una etapa
posterior. Cada fase de desarrollo, tiene su propio rigor, asi como cada etapa
historica o cada nivel cientifico.

Es necesario recurrir a la historia de las Matematicas y a sus aplicaciones para
entender la interaccién existente entre la realidad y las Matematicas. Ademas
para observar que se ha originado de forma semejante a las otras ciencias, por
aproximaciones sucesivas, por experimentos,..., hasta que alcanza una forma
madura, aunque siempre perfectible. Sin embargo, la realidad en cuanto a la
enseflanza es otra, pues a los estudiantes se les llena de conceptos y
terminologias, para ellos raras, diciéndoles que son importantes aunque no se les
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de una explicacion clara de su utilidad tanto para su estudio como para su vida; es
decir, el objetivo de aprender Matematicas se ha desviado de resolver problemas
gue pueden resultar adecuados e interesantes hacia el énfasis excesivo y
perjudicial de nombres y distinciones, donde la imagen, la intuicién, los
automatismos operativos, entre otros, pierden importancia, al desaprovechar las
situaciones y experiencias que el medio le brinda, ademas se descuidan las
etapas que se deben seguir en el acercamiento matematico; es decir, partir de lo
concreto, pasar por lo conceptual, ayudado por la representacion grafica cuando
sea posible, y finalmente alcanzar la etapa del simbolismo.

Aunque se quiere terminar con la tendencia del formalismo, ésta sigue vigente en
la enseflanza de las Matematicas en la educacidon basica y media, debido a que
algunos docentes consideran como estrategia didactica apropiada de ensefianza
la que ellos recibieron, sin tener en cuenta la evolucion de las Mateméticas que ha
revolucionado el mundo moderno, las cuales sirven para proponer nuevas
estrategias acordes a dicha evolucion, con el fin de cultivar en los estudiantes el
pensamiento matematico para que en el futuro sean los entes principales de los
avances del mundo. Por lo anterior, se puede decir que las Matematicas
Escolares son resistentes a la renovacion y la modernizacién, pues los contenidos
gue se enseflan y la forma de hacerlo, en los colegios, son los mismos de
siempre; asi, la mayoria de los estudiantes aprenden Unicamente procedimientos,
a desarrollar algoritmos y en muchos casos ni siquiera aprenden a escoger el
algoritmo adecuado para resolver el problema que se presenta.

Es necesario reconocer que el problema de la resistencia al cambio en la
ensefianza de las Matematicas Escolares, se da tanto por su misma naturaleza, su
alto grado de abstraccion, su enredado lenguaje y su enorme campo de estudio,
como por la poca disposicion de renovar que tienen los docentes y las editoriales
gue publican textos escolares, ya que no son conscientes del papel fundamental
gue juegan en la educacion y no se dan cuenta que tienen la posibilidad de ser los
promotores de la renovacion que se necesita. Las editoriales, en su mayoria, no
estan dispuestas a arriesgar sus ventas al introducir temas novedosos o
contemporaneos en sus textos de Matematicas. Debido a estos inconvenientes,
los docentes tienen la responsabilidad de contribuir a esa renovacion proponiendo
e implementando nuevas estrategias de ensefianza de las Mateméaticas, como lo
propone el Ministerio de Educacion Nacional en sus Lineamientos Curriculares.

3.4. ¢ QUE SON LAS MATEMATICAS?

“Las Matematicas no son un libro recluido dentro de sus tapas y atado mediante
broches dorados, cuyo contenido se puede descifrar solo buscando con paciencia,
tampoco es una mina en la que haya que trabajar durante mucho tiempo para
llegar a poseer unos tesoros que Unicamente se encuentran en un numero
reducido de vetas y filones; no es un terreno cuya fertilidad se puede agotar
después de obtener de él cosechas sucesivas; no es un océano, ni un continente
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de cuya superficie se pueda dibujar un mapa con curvas de nivel y contorno
definidos; las matematicas son tan ilimitadas como ese espacio que les resulta
demasiado estrecho para sus aspiraciones; sus posibilidades son tan infinitas
como esos mundos que surgen en tropel y se multiplican ante la mirada del
astrbnomo que las contempla; intentar encerrarlas dentro de fronteras prefijadas, o
reducirlas a definiciones enteramente validas, es tan imposible como pretender
hacer eso mismo con la conciencia de la vida, que parece estar durmiendo en
cada moénada, en cada atomo de materia, en cada célula de las hojas y de los
brotes, pero que esta siempre dispuesta a estallar y desarrollarse dando lugar a
nuevas formas de existencia vegetal y animal” (JAMES JOSEPH SYLVESTER).

Las Matematicas explican el mundo que nos rodea, pues a diferencia de quienes
creen que ellas tan soélo son utilizadas para medir y realizar célculos huméricos, la
realidad es otra, se encuentran presentes cuando el hombre, inconscientemente
en sus actividades (labores), realiza procesos de pensamiento como: ordenar,
estimar, clasificar, predecir, explicar, planear, modelar, comparar, almacenar y
organizar; procesos que le permiten desempefiar su rol en el ambiente social y de
igual manera transformarlo para mejorar su calidad de vida. Aunque las
Mateméticas no solo se refieren al conteo y la medicidn, son éstas las primeras
actividades que dieron origen al desarrollo de esta ciencia.

La necesidad de contar que tuvo el hombre surge paralelamente con la de
comunicarse, cuando dejo su vida ndmada y se volvio sedentario, organizandose
en pequefias comunidades en las que debia alimentarse y protegerse de los
animales. Parece que el hombre en un principio, utilizé los dedos de las manos
para contar, limitdndose a lo que alcanzaba a contar con ellos; posteriormente, al
presentarse situaciones en las que sus dedos no eran suficientes para contar, el
hombre, recurrio a la idea de realizar marcas en cortezas de arboles, paredes de
cuevas e incluso huesos que encontraba en el camino que le permitieran llevar
Sus cuentas.

Lo primero que necesitd contar el hombre, seguramente, fueron los miembros de
su familia, sus reservas de alimentos, frutas y animales puesto que hacian parte
fundamental de la supervivencia en su nuevo estilo de vida. Poco a poco surge la
necesidad de asignarles nombres a sus marcas de acuerdo a la cantidad que
éstas representaban. De igual forma, el hombre descubrié las primeras
operaciones aritméticas (adicion y sustraccion) al estimar cuanto mas o menos
obtiene en su dia de trabajo con respecto al anterior; por ejemplo, en la actividad
de la caza. La multiplicacién y division surgieron también de las necesidades que
se le presentaron en sus labores cotidianas y de esta manera dichas situaciones
condujeron al desarrollo de la aritmética.

Algunos pueblos se dedicaron al estudio de la aritmética; por ejemplo, los

egipcios, sirios y babilonios lo convirtieron en uno de los pilares de sus
civilizaciones y culturas, los griegos estudiaron las propiedades de los numeros,
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los hindues perfeccionaron la manera de representarlos, los arabes encontraron
nuevas propiedades y relaciones entre ellos. Sin embargo, dicho estudio se
detuvo durante la edad media.

La aritmética, al igual que las otras artes y ciencias, nuevamente florecié en el
renacimiento gracias a las necesidades de los comerciantes y al desarrollo de
ciencias como la Astronomia y la Biologia. Los matematicos profesionales
ademas de buscar formas mas eficientes y precisas de realizar calculos
aritméticos, se dedicaron a estudiar otros objetos matematicos sin alguna
motivacién practica con el Unico deseo de conocerlos y entenderlos; de esta
manera surge la llamada Matematica Pura. En esta época no era posible
establecer una frontera entre las matematicas puras y las aplicadas, como si lo fue
en los siglos XIX y XX; aunque, actualmente, es dificil identificar dicha frontera.

Una de las actividades principales que aun realizan los matematicos es contar y
gracias a las técnicas y métodos sofisticados que surgieron y han evolucionado
con la ayuda de las matemaéticas, esta labor es menos dispendiosa. Sin embargo,
se equivocan quienes piensan que toda actividad matematica es simplemente
contar, y que ademas es la ciencia del medir, aunque con esta Ultima actividad la
matematica alcanz6 un gran desarrollo.

Las mismas necesidades y curiosidades que tuvo el hombre para contar, cuando
dejé su vida ndmada, dieron pie para que aprenda a medir. Talvez la primera
necesidad fue medir el tiempo para acordar encuentros entre tribus, planificar
labores agricolas,..., y con este fin se establecié un calendario y se adopté como
unidad basica de tiempo el dia. Para medir las grandes distancias conto los dias
gue tardaba en recorrerlas (a pie o a caballo) y las distancias mas cortas las
media contando los pasos que daba. EI hombre utiliz6 como instrumento de
medida las partes de su cuerpo cuando necesitaba disefiar su vestimenta con
pieles de animales, construir su vivienda, estimar la distancia en el terreno para su
cultivo, entre otros. Con el desarrollo del comercio, la necesidad de medir se hizo
evidente, pues habia que cuantificar el intercambio de bienes y de esta manera se
establecieron diversas unidades para medir longitudes, masa, volumen,
superficie, ...

El hombre al establecer relaciones entre su cotidianidad, los fenOmenos naturales
y el espacio se planted preguntas como: ¢Cual es el camino mas corto entre dos
puntos?, ¢Cuantas reses caben en un campo determinado?, ¢Qué cantidad de
agua cabe en una vasija?, ¢ Cuantos granos se pueden almacenar en un espacio
dado?, ¢A qué altura se encuentra la cima de una montafia?, las cuales dieron
origen a la Geometria.

El descubrimiento de la Geometria segun Eudemo de Rodas, se le atribuye a los
egipcios, ya que constantemente necesitaban medir sus tierras debido a que las

23



inundaciones del Nilo borraban con frecuencia sus fronteras. De hecho, la palabra
geometria significa medida de tierras.

Los egipcios se centraron principalmente en el célculo de areas y voliumenes,
conocimientos que les fueron Utiles para la construccién de las piramides de Gizeh
hacia el afio 2000 a. de C., en sus trabajos también se encontraron rudimentos de
Trigonometria y nociones basicas de semejanza de triangulos.

Igualmente, se tienen nociones geomeétricas en la civilizacion mesopotamica
donde los problemas de medida son el centro de estudio en este campo,
considerando el area del cuadrado, del circulo, volumenes de determinados
cuerpos, semejanza de figuras, e incluso hay autores que afirman que esta
civilizacion conocia el teorema de Pitagoras aplicado a problemas particulares,
aunque no como principio general.

Otras civilizaciones que llegaron a enunciados de algunos casos particulares del
teorema de Pitagoras fueron la China y la India, e incluso hay quienes afirman que
desarrollaron algunas ideas sobre la demostracion de este teorema. Sin embargo,
sus trabajos en geometria se limitaron a la resolucion de problemas sobre
distancias y semejanza de cuerpos, pues la geometria no era el principal campo
de estudio para estas culturas.

Los griegos son los que convierten la geometria en una verdadera ciencia y no
simplemente en un meétodo para encontrar respuestas a los problemas de
medicidn, pues estos gedmetras no se contentaban Unicamente con soluciones
numeéricas sino que exigian la demostracion de que eran correctas. De esta
manera, aparecen los llamados teoremas, que son verdades demostradas a partir
de unos conceptos y principios elementales e incontrovertibles.

Tales de Mileto (624 a. de C. - 546 a. de C.) se destaco principalmente por sus
trabajos en filosofia y matematicas; es considerado como el Padre de la
Geometria, pues se le atribuyen las primeras “demostraciones” de teoremas
geométricos mediante el razonamiento l6gico. Entre ellos tenemos:

- Todo diametro biseca a la circunferencia.

- Los angulos en la base de un tridngulo isosceles son iguales.

- Los angulos opuestos por el vértice son iguales.

- Dos tridngulos que tienen dos angulos y un lado respectivamente iguales son
iguales.

- Todo angulo inscrito en una semicircunferencia es recto.

- Y el teorema de dudosa atribucion, a pesar de llevar su nombre, dice: los
segmentos determinados por una serie de paralelas cortadas por dos
transversales son proporcionales.
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Ademéas se dice que usO sus conocimientos de geometria para medir las
pirdmides de Egipto (Gizeh), la distancia desde la costa a un barco en el mar. Fue
observador de la Osa Menor e instruyé a los marinos para guiarse con esta
constelacion. Predijo el eclipse solar del afio 585 a. de C., utilizando un ciclo de 18
afos, 10 dias y 8 horas llamado Saros. Fue el primero en sostener que la Luna
brillaba por reflejo del Sol y ademas determiné el nimero exacto de dias que tiene
el afo.

Pitagoras, matematico griego, conocido en todo el mundo por el teorema que lleva
su nombre, a quien se le atribuye haber transformado las matematicas en una
enseflanza liberal mediante la formulacion abstracta de sus resultados,
independientemente del contexto material en que se encuentren; proporcioné el
caracter esencialmente deductivo de la geometria y el encadenamiento I6gico de
sus proposiciones. Ademas inventé una tabla de multiplicar y estudio la relacion
entre la muasica y las matematicas.

Los conocimientos matematicos recopilados por Euclides en sus Elementos,
fueron desarrollados por sus antecesores; Euclides, en ellos, establecidé lo que
habia de ser la forma de una proposicion matematica, es decir, como un
enunciado deducido logicamente a partir de unos principios previamente
aceptados. La posterior influencia de los Elementos fue decisiva, tras su aparicion
se adopto de inmediato como libro de texto en la ensefianza de las Matematicas;
ademas fue tomado como modelo en su método y exposicion por autores como
Galeano para medicina y/o Espinoza para la ética.

Los Elementos de Euclides, especialmente en lo que se refiere al quinto postulado
(el de las paralelas), han sido objeto de frecuente discusion a lo largo de la
historia, incluso hubo tentativas de demostrar dicho postulado como teorema, lo
gue produjo, en el siglo XIX, la definicion de geometrias consistentes llamadas “no
euclidianas”, en las que no se cumple el axioma de la existencia de una Unica
paralela trazada a una recta por un punto exterior a ella.

3.5. LA EDUCACION MATEMATICA

La educacion matematica es un campo de estudio extenso y complejo, asi como
cualquiera de las ramas de las Matematicas; tiene vinculos con otras disciplinas
como la psicologia, la pedagogia, la sociologia y la antropologia. Se ha convertido
en una disciplina con sus propios métodos de indagacion y lenguaje, pero no ha
tenido un impacto considerable en la transformacion de la practica en la mayoria
de los docentes de Matematicas y tampoco en los contenidos de los programas de
muchos colegios.
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“Dos premisas basicas subyacen a todo aprendizaje y ensefianza: Nadie aprende
lo que no quiere, o al menos, necesita aprender y nadie puede ensefiar lo que no
conoce hien®.”

Es claro que este planteamiento es acertado puesto que a la hora de aprender es
imprescindible tener una motivacion propia para hacerlo, mas que la existencia de
algun tipo de presion. Esta motivacion depende mucho de factores externos
como los docentes, quienes tienen en sus manos buscar las estrategias que
generen interés y despierten el espiritu investigativo en el estudiante; depende
ademas de la disponibilidad o carencia tanto de recursos pedagogicos y/o la
utilizacion de estos, como de ambientes académicos adecuados, con el propdsito
de lograr un aprendizaje significativo.

La motivacién, como afirma Bernardo Recaman, es mas importante, incluso que el
talento que se posea, en el momento de aprender, aunque los dos se alimentan
entre si. La mayoria de docentes, particularmente en Matematicas, encuentran en
sus estudiantes un bajo nivel de motivacion, ocasionado en parte por el factor
cultural, porque de generacién en generacion se transmite cierto rechazo a su
estudio debido a la complejidad que ciertas de sus tematicas presentan,
provocando de esta manera una predisposicidn que algunas veces impide lograr
un aprendizaje favorable asi se cuente con las estrategias adecuadas; por otra
parte, los docentes se guian de textos, cuya tendencia predominante es formalista,
de manera rectilinea evitando los posibles desvios que puedan presentarse en el
camino, que permitan proponer nuevas alternativas de ensefianza, buscando
Gnicamente cubrir los contenidos establecidos en el plan de estudios sin
preocuparse si lo tratado en clase realmente ha sido comprendido por los
estudiantes de manera significativa.

El trabajo del docente no soélo radica en buscar estrategias que permitan despertar
el interés en el estudiante y favorecer su aprendizaje, sino que debe conocer y
tener un dominio significativo de la disciplina para propiciar la construccion del
conocimiento, lo cual es importante, especialmente en Mateméticas; asi para que
el docente pueda guiar el aprendizaje de sus estudiantes debe estar unos pasos
delante de ellos, aunque es posible aprender simultaneamente. De igual manera,
el trabajo del docente debe estar complementado por las experiencias que el
medio ambiente puede aportar a los estudiantes y que estos se relacionen con los
origenes y necesidades de los conceptos para ayudar en su construccion.

3.6. DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS
La utilizacién de diversas herramientas, con las que se cuenta actualmente, que

facilitan y permiten desarrollar efectivamente los procesos de ensefianza y de
aprendizaje, esta orientada por la didactica, disciplina pedagdgica de caracter

* RECAMAN, Bernardo. CIENCIA EXPLICADA MATEMATICAS. 2000. Pag. 160
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practico y normativo, cuyo objeto es la técnica de la ensefianza. Para determinar
las herramientas y su utilizacién apropiada en tales procesos se tienen en cuenta
aspectos de la didactica como los principios, normas y conclusiones de la filosofia
de la educacion, los descubrimientos y conclusiones de las ciencias educativas,
entre otros; ademas del ambiente escolar y social donde se llevan a cabo los
procesos de ensefianza y de aprendizaje, es decir, si se cuenta con |os recursos
necesarios para realizar una determinada practica, la debida contextualizacién de
los contenidos que varia de lugar a lugar, la colaboracién de la comunidad en
general y la disposicion que tengan tanto el docente como los estudiantes en el
desarrollo de los contenidos, ... No es posible afirmar que exista una mejor
técnica o método de ensefianza, pero si se puede determinar cual es el mas
apropiado para cada caso.

3.6.1. Métodos de Ensefianza. El método de ensefianza es el medio que utiliza la
didactica para la orientacion de los procesos de ensefianza 'y de aprendizaje. Una
caracteristica del método de ensefianza es que va dirigido a un objetivo e incluye
operaciones y acciones como: la planificacion y sistematizacion adecuada para
lograr dicho objetivo.

Para el estudio de los métodos de enseflanza se considera la siguiente
clasificacion: en primer lugar los métodos légicos o del conocimiento y en segundo
lugar los métodos pedagogicos.

3.6.1.1. Métodos Logicos. Son aquellos que permiten la obtencion o produccion
del conocimiento, entre ellos tenemos: inductivo, deductivo, analitico y sintético;
los cuales se confunden con los procesos del conocimiento que se complementan
dentro del método didactico.

En la actualidad, los procedimientos que utiliza el docente se identifican con el
meétodo didactico y las técnicas metodologicas; en cambio los procedimientos
I6gicos que utiliza el estudiante para lograr el aprendizaje se les denomina
estrategias de aprendizaje como la observacion, division, clasificacion, entre otras.

3.6.1.1.1. El método Inductivo: se denomina asi, cuando lo que se estudia se
presenta por medio de casos particulares hasta llegar al principio general que lo
rige.

Este meétodo genera gran actividad en los estudiantes, involucrandolos
plenamente en su proceso de aprendizaje, se basa en la observacion, experiencia
y en los hechos al suceder en si; si esta bien orientado convence al estudiante de
la constancia de los fendmenos y la posibilidad de la generalizacion que lo llevara
al concepto de la ley cientifica.

Los procedimientos que se utilizan en éste método son:
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LA OBSERVACION: consiste en presentar al estudiante los objetos, hechos o
fendmenos tal como suceden en la realidad, completando analiticamente los
datos suministrados por la intuicion.

LA EXPERIMENTACION: consiste en provocar el fendmeno de estudio para
que pueda ser observado en condiciones Optimas y asi comprobar o examinar
Sus caracteristicas.

LA COMPROBACION: establece las similitudes o diferencias entre objetos,
hechos o fendmenos observados. Complementa el andlisis o clasificacion,
pues en ella la mente puede encontrar diferencias o semejanzas no solo de
caracter numérico espacial o temporal, sino también de tipo cualitativo.

LA ABSTRACCION: selecciona los aspectos comunes a varios fenémenos,
objetos o hechos estudiados y observados en pluralidad, para luego ser
extendidos a otros fendmenos o hechos analogos por la via de la
generalizacion.

LA GENERALIZACION: consiste en aplicar o transferir las caracteristicas de
los fendmenos o hechos estudiados a todos los de su misma naturaleza, clase
género o especie.

3.6.1.1.2. El método Deductivo: consiste en inferir proposiciones particulares de
premisas universales o mas generales.

Entre los procedimientos que utiliza el método deductivo tenemos:

LA APLICACION: es una manera de fijar los conocimientos asi como de
adquirir nuevas destrezas de pensamiento ya que requiere partir del concepto
general a los casos particulares.

LA COMPROBACION: es un procedimiento que permite verificar los resultados
obtenidos por las leyes inductivas.

LA DEMOSTRACION: parte de verdades establecidas, de las que se extraen
todas las relaciones légicas y evidentes para no dejar lugar a dudas de la
conclusion, del principio o la ley que se quiere demostrar como verdadera.

3.6.1.1.3. El método Analitico: por medio del andlisis se estudian los hechos y
fendmenos separando sus elementos constitutivos para determinar su
importancia, la relacion entre ellos, como estan organizados y cémo funcionan.

Entre los procedimientos que se utilizan en el método analitico estan:

LA DIVISION: simplifica las dificultades al tratar el hecho o fenémeno por
partes, pues cada parte puede ser examinada en forma separada en un
proceso de observacion, atencién y descripcion.
LA CLASIFICACION: es una forma de la division que se utiliza en la
investigacion para reunir personas, objetos, palabras de una misma clase o
especie, 0 para agrupar conceptos particulares.
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3.6.1.1.4. El método Sintético: retne las partes que se separaron en el analisis
para llegar al todo. El analisis y la sintesis son procedimientos que se
complementan, ya que una sigue a la otra en su ejecucion.

La sintesis le exige al aprendiz la capacidad de trabajar con elementos para
combinarlos de tal manera que constituyan un esquema o estructura que antes no
estaba presente con claridad.

Los procedimientos que utiliza el método sintético son:

- LA CONCLUSION: es el resultado al que se ha llegado luego de haberse
discutido, investigado, analizado y expuesto un tema.

- EL RESUMEN: significa reducir a términos breves y precisos lo esencial de un
tema.

- LA SINOPSIS: es una explicacion condensada y cronolégica de asuntos
relacionados entre si, facilitando una vision conjunta.

- LA RECAPITULACION: consiste en recordar rapida y ordenadamente lo que
por escrito o en palabras se ha manifestado con extension.

- EL ESQUEMA: es una representacion gréfica y simbdlica que se hace de
formas y asuntos inmateriales.

- EL DIAGRAMA: se trata de un dibujo geométrico o figura grafica que sirve para
representar en detalle o demostrar un problema, proporcién o fendmeno.

- LA DEFINICION: es una proposicién que expresa con claridad y exactitud los
caracteres genéticos y diferenciales de algo material o inmaterial.

3.6.1.2. Métodos Pedagdgicos. Tienen por objeto el descubrimiento, apropiaciéon
cognoscitiva y aplicacion adecuada y correcta de las leyes y regularidades que
rigen y condicionan los procesos de aprendizaje, conocimiento, educacion y
capacitacion. Se ocupan, en su esencia, del ordenamiento en el tiempo y en el
espacio de las acciones, imprescindibles y necesarias que han de realizarse para
gue tales procesos resulten a la postre eficiente y eficaces, tanto para el educando
como para el educador.

3.6.1.2.1. Método tradicional dogmatico: se sustenta en una confianza sin limites
en la razon del hombre y se basa en la autoridad del maestro.

En este método el estudiante recibe como un dogma lo que el docente le
transmite; requiere de educadores con dotes especiales de expositores ya que la
forma en que los estudiantes reciben los conocimientos es a través de
descripciones, narraciones y discursos sobre hechos o sucesos. El estudiante por
su parte responde a los requerimientos del docente mediante asignaciones o
tareas escritas o de manera recitada (memoria).
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Este método abstracto y verbalista promueve el aprendizaje reproductivo y la
actitud pasiva de los estudiantes impidiendo el desarrollo de la capacidad critica y
reflexiva de los mismos.

3.6.1.2.2. La Escuela Activa: Edouard Claparede, creador de la concepcién
“funcional” de la educacion, e influido por las ideas de Rousseau y de Dewey dice
gue la educacion no es una preparacion para la vida, sino la vida misma, y como
ésta es sobre todo accion, la educacion tiene que ser igualmente activa.
Claparede propone sustituir la expresion de Escuela Activa por la de educacion
funcional, entendida como: “la escuela que esta basada sobre la necesidad;
necesidad de saber, necesidad de buscar, necesidad de mirar, necesidad de
trabajar.”

El principio de la Escuela Activa, afirma Claparede que, deriva de la ley
fundamental de la actividad de los organismos, que es la ley de la necesidad o del
interés: la actividad est& siempre suscitada por una necesidad.

Claparede sefala las siguientes etapas del proceso educativo de la Escuela
Activa:

1. Despertar una necesidad (de un interés, de un deseo), poniendo al alumno
en una situacion apropiada para suscitar esta necesidad o este deseo.

2. Provocacion, mediante esta necesidad, de la reaccion apropiada para
satisfacerla.

3. Adquisicion de los conocimientos apropiados para controlar esta reaccion,
dirigirla y llevarla al fin que se habia propuesto.

La Educacion Activa es un proceso que propicia en cada nifio el desarrollo de sus
capacidades personales al maximo, para integrarse a la sociedad y aportar lo
valioso de su individualidad para transformarla.

En este concepto estan comprendidos dos aspectos: el de la informacién o
instruccién académica, y el de la formacion de habitos y actitudes con base en una
escala de valores.

La Escuela Activa es la escuela de la accion, del trabajo de los alumnos guiados

por el maestro. Son ellos quienes investigan y procesan la informacion,

responsabilizdandose conjuntamente en los procesos de ensefianza y de

aprendizaje.

Los fundamentos psicopedagoégicos de la escuela activa son:

. Respeto a la personalidad del nifio: se basa en el reconocimiento y la
aceptacion de las diferencias individuales.
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* Educaciéon individualizada: Procura el desarrollo armonico de todas las
capacidades del nifo.

* Educacion para lo social: por medio de la interaccion del grupo al que el
educando pertenece se le integra para que participe y contribuya en la
modificacion social a que aspira.

* Desarrollo de la capacidad creadora: fomentar la creatividad y la libre
expresion dara al nifio satisfaccion y seguridad.

* Libertad y responsabilidad: la libertad se realiza en el interior de la persona y
se manifiesta en la posibilidad de eleccion, toma de iniciativas y decision entre
varias alternativas, asumiendo la responsabilidad de la propia eleccion. Esa
libertad individual no existe fuera de un contexto social, y quien actla al
margen de tal realidad, sin respeto por los demas, no esta ejerciendo la
libertad, sino el individualismo.

3.6.1.2.3. La Escuela Nueva: La Tendencia pedagogica conocida con el nombre
de la Escuela Nueva, puede decirse que surgido con el filbsofo y pedagogo
norteamericano John Dewey (1859-1952), quien plante6 desde un principio que el
propdsito principal de la educacion debia estar dado por los intereses de los
propios alumnos, es decir, por las fuerzas interiores que llevan a estos a la
basqueda de la informacion educativa y al desarrollo de las habilidades
capacitivas.

La Escuela Nueva, como Tendencia Pedagogica que es, enfatiza la importancia
gue tiene el educando, quien debe asumir un papel activo, consciente de lo que
desea aprender, de acuerdo a sus posibilidades e intereses, lo que trae consigo
un cambio importante acerca de las funciones que debe realizar el profesor en el
desarrollo de los procesos de ensefianza y de aprendizaje para alcanzar
realmente los objetivos propuestos.

La divisa de la Escuela Nueva como tendencia pedagogica es aprenderlo todo,
haciéndolo, en un intento de subordinar a la experiencia practica concreta los
aspectos teoricos contenidos en los libros.

En resumen, a la Escuela Nueva se le puede considerar como una pedagogia que
ademas de tener una esencia genética resulta, al mismo tiempo, funcional y social.
Lo genético esta en correspondencia con el hecho de que la educacion no es mas
gue la apariencia fenoménica de la expresion de determinadas potencialidades
biol6gicas determinantes a su vez de capacidades cognitivas en el individuo. Es
también funcional porque en definitiva persigue desarrollar las referidas
potencialidades biolégicas cognitivas en el camino de la blusqueda y consecucion
de los procesos mentales que resulten Utiles tanto para la accion presente como
para la futura, es decir, considera a los procesos y actividades de naturaleza
psiquica como los instrumentos capaces de proporcionarle al individuo el
mantenimiento de su propia vida. El aspecto social se basa en la concepcién de
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gue siendo el ser humano una parte o elemento necesario de la sociedad es
imprescindible educarlo de manera tal que en su practica resulte (til para la misma
y contribuya a su desarrollo progresivo.

3.6.1.2.4. La Pedagogia Conceptual: La pedagogia conceptual es un modelo
pedagégico que ha surgido como el resultado de largos afios de reflexion e
investigacion en la Fundacion Alberto Merani para el Desarrollo de la Inteligencia,
FAMDI, naciendo como paradigma para suplir las necesidades y responder a los
retos educativos de la sociedad del siglo XXI.

Busca formar instrumentos de conocimiento desarrollando las operaciones
intelectuales y privilegiando los aprendizajes de caracter general y abstracto sobre
los particulares y especificos, planteando dentro de sus postulados varios estados
de desarrollo a través de los cuales atraviesan los individuos a saber, el
pensamiento nocional, conceptual, formal, categorial y cientifico.

Su objetivo es promover el pensamiento, las habilidades y los valores en sus
educandos, diferenciando a sus alumnos segun el tipo de pensamiento por el cual
atraviesan (y su edad mental), y actuando de manera consecuente con esto,
garantizando ademés que aprehendan los conceptos basicos de las ciencias y las
relaciones entre ellos.

El perfil que busca formar el modelo de la pedagogia conceptual en los individuos,
es el de personalidades capaces de crear conocimiento de tipo cientifico o
interpretarlo en el papel de investigadores.

3.6.1.2.5. Aprendizaje y Desarrollo en Vygotsky: "Los problemas con los que nos
encontramos en el andlisis psicologico de la ensefianza no pueden resolverse de
modo correcto, ni siquiera formularse, sin situar la relacién entre aprendizaje y
desarrollo en nifios de edad escolar". A partir de esta proposicion, L.S. Vygotsky,
psicologo soviético, que trabajé hacia mediados del siglo XX, propuso una
aproximacion completamente diferente frente a la relacion existente entre
aprendizaje y desarrollo, criticando la posicion comunmente aceptada, segun la
cual el aprendizaje deberia equipararse al nivel evolutivo del nifio para ser
efectivo.

Esta concepcion se basa en el constructo tedrico de Zona de Desarrollo Préximo
propuesto por Vygotsky. En su teoria sobre la Zona de Desarrollo Proximo (ZDP),
el autor postula la existencia de dos niveles evolutivos: un primer nivel lo
denomina Nivel Evolutivo Real, "es decir, el nivel de desarrollo de las funciones
mentales de un nifio, que resulta de ciertos ciclos evolutivos llevados a cabo". Es
el nivel generalmente investigado cuando se mide, mediante test, el nivel mental
de los nifios. Se parte del supuesto de que Unicamente aquellas actividades que
ellos pueden realizar por si solos, son indicadores de las capacidades mentales.
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El segundo nivel evolutivo se pone de manifiesto ante un problema que el nifio no
puede solucionar por si solo, pero que es capaz de resolver con ayuda de un
adulto o un compafiero mas capaz. Por ejemplo, si el maestro inicia la solucién y
el nifio la completa, o si resuelve el problema en colaboracion con otros
comparieros. Esta conducta del nifio no era considerada indicativa de su
desarrollo mental. Ni siquiera los educadores mas prestigiosos se plantearon la
posibilidad de que aquello que los nifios hacen con ayuda de otro, puede ser en
cierto sentido, ain mas significativo de su desarrollo mental que lo que pueden
hacer por si solos.

El Nivel de Desarrollo Real caracteriza el desarrollo mental retrospectivamente,
diciendo lo que el nifio es ya capaz de hacer, es decir, "define funciones que ya
han madurado”, mientras que la «Zona de Desarrollo Proximo» caracteriza el
desarrollo mental prospectivamente, en términos de lo que el nifio esta préximo a
lograr, con una instruccion adecuada (Vygotsky, 1979). La ZDP "define aquellas
funciones que todavia no han madurado, pero que se hallan en proceso de
maduracion, funciones que un mafiana no lejano alcanzaran su madurez y que
aun se encuentran en estado embrionario. Estas funciones, dice el autor, podrian
denominarse «capullos» o «flores» del desarrollo, en lugar de «frutos» del
desarrollo".

Esta instruccion adecuada da origen al caracter dialdgico, dado por la mediacion,
del desarrollo cognitivo. La experiencia educativa supone la ayuda de otro sujeto
(profesor, nifilo mayor, niio mas capaz, etc.), es decir, el desarrollo humano ya no
es dado sélo en la relacion sujeto - objeto, sino que la relacion esta dada por una
triada: sujeto - mediador - objeto. Se trata entonces de una relaciéon madiada, es
decir, que hay un tercero, el mediador, que ayuda al proceso que estéd haciendo el
sujeto. En esta relacion dialégica, el otro permanece como otro externo y
autonomo con relacion al yo, y viceversa. No destruye al otro en cuanto otro. En
este sentido, la relacion dialdgica propuesta es la intervencion mas valida para la
educacion.

Esta mediacion social de la educacion implica el uso de estrategias de aprendizaje
centradas en el futuro del sujeto. Las estrategias educativas para el cambio del
otro, en la logica de la edad mental, estan centradas en el pasado del nifio, en el
nivel de desarrollo real. La estrategia ahora, en la perspectiva Vygotskyana, esta
basada en el futuro del nifio, en la idea que intervenga en la Z.D.P., que ayude a
recorrer el potencial por la mediacidon: "El nifio puede ser, pero todavia no es". El
profesor es un mediador de los conflictos socio — cognitivos. Por lo anterior, el
buen aprendizaje es el que se coloca delante del desarrollo.

3.6.1.2.6. Constructivismo y Aprendizaje Significativo: en la corriente pedagogica

del constructivismo ensefar implica establecer una serie de relaciones que deben
conducir a la elaboracién del conocimiento por parte del estudiante, quien aporta
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su experiencia y los instrumentos que le permiten construir una interpretacion
personal y subjetiva de lo tratado.

El constructivismo considera qué tantas ideas construyen los individuos acerca de
como funciona el mundo y le dan sentido al mismo, éste Ultimo varia segun los
puntos de vista tanto individuales como colectivos, que cambian con el tiempo;
como en el caso de los estudiantes en el aula de clases, donde todos estan
recibiendo la misma informacion y de igual forma, pero el conocimiento es
asimilado de diversas maneras; cada individuo le impregna su sello personal de
acuerdo a sus experiencias y/o conocimientos previos. El constructivismo se
fundamenta en la psicologia cognitiva, se sustenta en la idea de que la finalidad de
la educacion que se imparte en la escuela es promover los procesos de
crecimiento personal del estudiante en el marco de la cultura y del grupo al que
pertenece.

Uno de los enfoques constructivistas es el de “ensefar a pensar y actuar sobre
contenidos significativos y contextuales”. El| aprendizaje ocurre soOlo si se
satisfacen una serie de condiciones:

* que el estudiante sea capaz de relacionar de manera no arbitraria y sustancial
la nueva informacion con los conocimientos previos y familiares que posee en
Su estructura cognitiva,

* que tiene la disposicion de aprender significativamente, y

* que los materiales y contenidos de aprendizaje tienen significado potencial o
l6gico.

La concepcion constructivista se organiza en forma a las siguientes ideas:

» El estudiante es el responsable Ultimo en su proceso de aprendizaje.

» El estudiante construye el conocimiento por si mismo y nadie puede sustituirle
esta tarea.

* El estudiante relaciona la informacién nueva con los conocimientos previos, o
cual es esencial para la construccion del conocimiento.

* Los conocimientos adquiridos en un area se ven potenciados cuando se
establecen relaciones con otras areas.

» El estudiante da significado a las informaciones que recibe.

* La actividad mental constructivista del estudiante se aplica a contenidos que ya
estan elaborados previamente; es decir, los contenidos son el resultado de un
proceso de construccion a nivel social.

* El docente es quien guia el proceso de construccion de conocimientos.

* Se necesita un apoyo entre docentes, comparieros, padres de familia, etc.,
para establecer el andamiaje que ayuda a construir el conocimiento.
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Bajo esta concepcion, las diversas estrategias que el docente puede utilizar en los
procesos de ensefianza y de aprendizaje deben estar encaminadas a retar, dirigir,
proponer, contrastar,..., ya que los estudiantes y las situaciones en las que tienen
gue aprender son diferentes. En otras palabras, el docente debe ser un orientador
gue guie el aprendizaje del estudiante, intentando, al mismo tiempo, que la
construccién realizada por el estudiante se aproxime a lo que considera como
conocimiento verdadero. De ahi, que al docente, en su interaccion directa con los
estudiantes, se le facilite el seguimiento de los procesos que se realizan en el aula
de clases para establecer los aciertos y falencias que presenten tanto sus
estrategias metodoldgicas como lo aprendido por los estudiantes.

David Ausubel, uno de los principales tedéricos del constructivismo, plantea que el
aprendizaje del estudiante depende de la estructura cognitiva previa que se
relaciona con la nueva informacion; entendida la estructura cognitiva al conjunto
de conceptos e ideas que un individuo posee en un determinado campo del
conocimiento, asi como de su organizacion. En el proceso de orientacion del
aprendizaje es de vital importancia conocer la estructura cognitiva del estudiante,
no soélo se trata de saber la cantidad de informacion que posee, sino cuales son
los conceptos y proposiciones que maneja, al igual que su grado de estabilidad.
De ahi que la principal contribucion de la teoria de Ausubel fue la importancia que
le atribuy6 al aprendizaje significativo y al papel que juega el conocimiento previo
en la adquisicidon del nuevo conocimiento.

3.6.1.2.6.1. Aprendizaje Significativo. EIl aprendizaje significativo, segun Ausubel,
hace referencia a la adquisicibn de conocimientos que un individuo consigue
cuando puede relacionar de forma sustantiva la nueva informacién o material a
aprender con algun elemento de su estructura cognitiva. Se dice que un
estudiante realiza un aprendizaje significativo cuando puede relacionar lo que ya
sabe con lo que tiene que aprender.

Cesar Coll ha sefalado que hablar de aprendizaje significativo implica,
principalmente, enfatizar en el proceso de construccion de significados como
ndcleo de los procesos de ensefianza y de aprendizaje. El estudiante aprende un
contenido cualquiera cuando puede atribuirle un significado.

La atribucidon de significados depende de la capacidad del individuo que aprende
para establecer relaciones sustantivas y no arbitrarias entre lo que debe asimilar y
lo que ya conoce (Novak, 1982). En realidad, el valor de significados que se
atribuyen al nuevo material depende de la riqueza y complejidad de las relaciones
gue se establecen entre éste y los conocimientos previos del individuo. Esto se
evidencia en el aprendizaje escolar, en el que no siempre es posible para el
estudiante realizar aprendizajes significativos — y en ese caso, sus esfuerzos le
llevan a efectuar aprendizajes memoristicos. — EI material de aprendizaje debe
ser potencialmente significativo, debe prestarse a la construccion de significados.
Para ello, el material debe ser I6gicamente significativo; es decir, debe poseer una
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cierta estructura, una lbégica interna, sin ser arbitraria ni confusa. Esta
significatividad l6gica depende no solo de la estructura interna del contenido, sino
también de la manera como se le presenta al estudiante.

Ausubel, Novak, entre otros, consideran de vital importancia los conocimientos
previos del individuo como factor central explicativo del aprendizaje de nuevos
contenidos. Este, al ser un proceso activo de construccion de significados,
mediante el establecimiento de las relaciones entre lo que ya se sabe y lo que hay
gue conocer, implica la memorizacién comprensiva de los contenidos aprendidos
gue, posteriormente, no solo seran el recuerdo de lo aprendido sino que, ademas,
constituyen la base para realizar nuevos aprendizajes.

Parece pues que lo que una persona aprende depende en gran parte de lo que ya
aprendio anteriormente; ademas, para que un estudiante aprenda a aprender, es
decir, para que pueda realizar aprendizajes significativos por su cuenta en
diversas situaciones, la educacion escolar debe promover el aprendizaje de
estrategias de descubrimiento, planificacion y regulacion de sus propias acciones.
Dichas estrategias, para ser significativamente aprendidas, deben integrarse en la
estructura cognitiva del estudiante y su respectiva funcionalidad dependen de la
riqueza de esta estructura. En otras palabras, no puede oponerse la adquisicion
de estrategias y procedimientos a la adquisicion de otros contenidos; por el
contrario, los conocimientos que posee una persona son los que le permiten
aprender y contribuir al desarrollo de la cultura del grupo al que pertenece.

3.7. ¢COMO FACILITAR EL ACERCAMIENTO DEL ESTUDIANTE A LAS
MATEMATICAS?

En Matematicas, debido a la complejidad que presenta en cuanto a su estudio y a
los tables que se han generado a través de los afios sobre ella, se hace necesario
gue los docentes busquen, creen, propongan y apliquen diversas estrategias en la
construccién del conocimiento para facilitar la manera en que el estudiante se
acerque a ellas, con el fin de alcanzar un aprendizaje significativo y que el
conocimiento adquirido sea util en su vida cotidiana. Teniendo en cuenta este
aspecto y los aportes de las corrientes pedagogicas, y en algunos casos de la
tecnologia, actualmente los docentes deben buscar los diferentes medios que
permitan guiar la construccion del conocimiento de una forma agradable y de facil
manipulacién para sus estudiantes, con el fin de que sean capaces de percibir el
placer ladico que las Matematicas pueden proporcionar para que sean
involucrados en ellas de un modo mas personal y humano.

Un medio para lograr la humanizacién de la ciencia, es el componente historico, el
cual aporta una guia para enmarcar los diferentes temas, los problemas de los que
han surgido los conceptos importantes de esta ciencia; ademas nos permite
entender la razén que ha conducido al hombre a interesarse por ellos.
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El valor del componente histérico no radica en entretener a los estudiantes con
anécdotas curiosas, sino en que puede ser utilizado para hacer entender y
comprender una idea dificil de un modo méas adecuado, es decir, de una forma
significativa.

El conocimiento histérico proporciona una vision dinamica de la evolucion de las
Matematicas y permite conocer como sus desarrollos han estado relacionados con
las circunstancias sociales, ambientales, prejuicios del momento,..., asi como de
los mutuos y fuertes impactos que la cultura y las diversas ciencias han ejercido
unas sobre otras.

Més aun, cuando se trata de guiar el proceso de construccion del conocimiento
matematico que implica procesos de abstraccion, demostracion y aplicacion, se
necesita considerar el componente historico, ya que con este se trata de
aproximar a los estudiantes a situaciones que dieron lugar a conceptos
matematicos que en determinado momento se pretenden estudiar. Después de
presentar a los estudiantes dichas situaciones, se debe estimular el
descubrimiento de las estructuras matematicas, de problemas interesantes que
surgen de modo natural.

No se puede esperar que los estudiantes descubran en poco tiempo lo que se
elabor6 a lo largo de varios siglos de trabajo intenso; sin embargo, es posible
alcanzar un adecuado aprendizaje con una buena orientacion, asi mismo el
descubrimiento de técnicas concretas, de estrategias de ensefianza Utiles, entre
otras. De este modo, la teoria puede ser de facil comprension siempre y cuando
tenga sentido y esté plenamente motivada.

La cultura, es otro medio para contextualizar el conocimiento matematico, ya que
puede suministrar al individuo aptitudes, competencias y herramientas para
resolver problemas y representar ideas matematicas.

Las estrategias que se disefian para la construccion del conocimiento dependen
de la cultura, del lugar donde se desarrollan para que tanto estrategias como
cultura se beneficien mutuamente. Sin embargo, a pesar de las diversas
estrategias que se pueden generar para explorar un concepto en particular, éstas
deben estar encaminadas a descubrir dicho concepto. De igual manera existe una
retroalimentacion entre la cultura del estudiante y la cultura matematica.

La cotidianidad del estudiante, debe ser parte fundamental de las estrategias
metodoldgicas, sobre todo en Matematicas, ya que es el medio adecuado para
contextualizar lo tratado en el aula de clases y de esta manera, al sentirse el
estudiante intimamente relacionado con los conceptos explorados, se motiva y
adquiere un aprendizaje significativo. Otro de los aportes que hace dicha
contextualizacion es que permite desarrollar en los estudiantes la habilidad para
reconocer la presencia de las Matematicas en las diversas situaciones de la vida
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real; que ademas es uno de los planteamientos de los “Estandares” para la
excelencia en la educacion, propuestos por el MEN (Mayo 2002). Este continuo
contacto que tiene todo individuo con las Matematicas, demanda que tenga una
preparacién adecuada, que le permita desenvolverse satisfactoriamente en su
diario vivir; dicho de otro modo, hay que aprender y utilizar estrategias para la
resolucion de problemas, que de una u otra forma hacen parte de la cotidianidad
de cada individuo.

La preparacion de la que se habla, es en gran medida, parte de la labor de los
docentes, es decir, que la resolucion de problemas debe tener un papel
preponderante en el disefio de las estrategias de ensefianza.

Actualmente, se cuenta con herramientas como la television, el video, el juego,
entre otras, que son utiles para que las estrategias metodoldgicas planteadas por
el docente tengan éxito, capten la atencion del estudiante y logren que adquiera
un aprendizaje significativo.

Vale la pena destacar la componente ludica que tienen o deben tener las
estrategias metodologicas en el aula de clases, pues permite captar la atencion y
el interés del estudiante dado que la ludica esta asociada con actividades de
recreacion, juego, ocio, deporte,..., donde el individuo, al interactuar en ellas,
encuentra como recompensa la gratitud y felicidad que producen su practica.
Aunque la ladica no se reduce exclusivamente a ellas, sino que trasciende al
mundo cotidiano y sus labores; es decir, lo ludico se tiene en todo momento y en
cada uno de estos momentos el hombre se desarrolla como ser, expresando sus
actitudes y aptitudes para alcanzar su formacion integral y asi pueda construir su
proyecto de vida.

Lo ladico va mucho mas allad del mismo juego del hombre en ganar goce y placer,
y llega a otros estados del ser humano que busca un desarrollo mas integral, tanto
a nivel individual como colectivo, ya que el juego es cualquier actividad fisica o
mental que se emprende con el fin de divertirse o de retar sus actividades. Por
tanto, el juego es una buena estrategia metodologica que permite facilitar el
proceso de aprendizaje, ya que éste es una de las primeras acciones que realiza
el ser humano y por el cual aprende a conocer e interactuar con el mundo y sus
partes. En especial en Matematicas, no solo por su caracter ludico, el cual permite
gue el estudiante tenga una vision agradable de esta ciencia, sino que ademas las
Matemaéticas tienen muchos de sus origenes y desarrollos en el juego.

Las Matematicas Recreativas son parte de las estrategias metodoldgicas
existentes para el estudio de los contenidos de las Matematicas, consisten en
actividades relacionadas con juegos, acertijos y adivinanzas que son en esencia
matematicos. Se han desarrollado de la mano del resto de las ramas de las
Matematicas y se han beneficiado mutuamente de los avances de cada una de
ellas.
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3.7.1. El papel de las matematicas recreativas en el desarrollo de las
matematicas. La historia de la Matematica como diversion se remonta, como el
resto de la Matemética, a Babilonia y Egipto. Desde la antigiedad, las
Mateméticas Recreativas han sido el puente principal que permiti6 a muchos el
acceso a los rincones mas recénditos del resto de la Matemética. Algunas de las
ramas de la Matemética, como se dice anteriormente, han tenido su origen en el
estudio a profundidad de algin acertijo o juego matematico; por ejemplo, los
pitagoricos, al jugar con piedras formando configuraciones diferentes tuvieron
muchas de sus profundas reflexiones sobre numeros, la teoria de grafos se inicia
con la solucion de Leonhard Euler, del problema de los puentes de Koénigsberg o
la teoria de la probabilidad se desarrollé a partir de las primeras indagaciones que
hicieron mateméaticos como Blaise Pascal Pierre de Fermat, entre otros acerca del
juego de dados.

Uno de los acertijos matematicos mas antiguos que se conoce es el problema 79
del Papiro de Rhind, que data aproximadamente de 1650 a. de C., pero segun su
autor, el escriba Ahmes fue escrito dos siglos antes. En términos modernos este
acertijo dice asi: “Hay siete casas en cada una de las cuales hay siete gatos.
Cada gato mata a siete ratones y cada ratdn se habia comido siete espigas de
trigo. Cada espiga de trigo produce siete medidas de grano. ¢Cuéntas medidas
de grano se salvaron?”

Casi 3000 aflos mas tarde, en el Liber abaci de Leonardo de Pisa (Fibonacci),
aparece un problema similar y gracias a las técnicas aprendidas de los arabes, él
cultivd una matematica numeérica con sabor a juego. Pero antes ya habian
aparecido los primeros acertijos puramente aritméticos con Diofanto de Alejandria.

Geronimo Cardano, en la edad moderna, escribio el Liber de Ludo aleae, un libro
sobre juegos de azar con el que se anticipé en mas de un siglo a Pascal y Fermat
en el tratamiento matematico de la probabilidad. Leibniz fue un gran promotor de
la actividad Iudica intelectual y en una carta (1716) afirma lo mucho que le agrada
el solitario de la cruz y lo interesante de jugarlo al revés. Gauss, afirman sus
biografos, que era un aficionado del juego de cartas, anotando diariamente las
manos que recibia para después analizarlas estadisticamente; entre otros.

En el siglo XIX se convirtieron las Mateméticas Recreativas en una disciplina
consolidada y el Reverendo Charles Ludwig Dodgson (1832 — 1898) fue uno de
sus practicantes mas devotos. Otro personaje que cred numerosos juegos Yy
acertijos matematicos fue Lewis Carroll, profesor de Matematicas en la
Universidad de Oxford y autor de Alicia en el Pais de las Maravillas.

Sin embargo los dos creadores de juegos y acertijos del siglo XIX fueron: el inglés
Henry Ernest Dudeney y Sam Loyd (1841 — 1911). Loyd invento el juego del “15”,
gue consiste en un tablero con quince fichas numeradas del 1 al 15 y un espacio
vacio que permite que las fichas se deslicen para que se puedan poner en orden.
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Este juego fue muy popular hasta que después de cien afios aparecio el cubo de
Rubik. Loyd también invent6 la criptoaritmética. Dudeney compuso cientos de
juegos y acertijos que finalmente fueron reunidos en un volumen por el
norteamericano Martin Gadner (1914). Gadner es la figura mas destacada de las
Mateméticas Recreativas en el siglo XX ya que las popularizdé en sus escritos y
contribuyd a que muchos de sus lectores se volvieran matematicos.

3.8. PENSAMIENTO METRICO Y SISTEMAS DE MEDIDA

Las diversas situaciones que se presentan en la vida cotidiana del individuo hacen
gue encuentre la utilidad e importancia que las Matematicas tienen en ella 'y que a
la vez desarrolle conceptos y destrezas matematicas. Situaciones tan frecuentes
como la compra de un estabilizador para un computador, revisar el consumo y/o
ahorro de los servicios publicos en el mes, considerar qué tan frio o caluroso esta
el clima de una ciudad de Estados Unidos cuando vemos y escuchamos el reporte
de temperatura en la television, que por cierto aparece en grados Fahrenheit, los
mismos con los que cuenta la graduacion de algunos hornos, entre muchas otras;
estas situaciones demuestran el contacto que tiene el hombre de hoy con los
sistemas de medida, incluso con unidades dificiles de manejar (por ejemplo los
nanosegundos y los psicosegundos, en el contexto de los computadores), mas
aun, revelan la necesidad que se tiene de estimar su equivalencia en el sistema de
medida que maneja. Vale la pena aclarar que es mas significativa una buena
estimacion de cierta medida que su respectivo calculo exacto.

Los docentes al tratar el pensamiento métrico en la escuela, descuidan su
objetivo, la comprensién y el desarrollo de los procesos de medicion, pues se
ocupan béasicamente de instruir en la utilizacion de instrumentos sofisticados y
complejos, y en la simple aplicacion de formulas; dejando de lado la apreciacion
global de lo que es una medida, una unidad, un patrén, la magnitud que se
relaciona con cada unidad, los distintos tamanos relativos de las unidades, que se
deben saber ain antes de escoger una unidad; ademas del desarrollo histérico de
la medida que nos permite reflexionar sobre las situaciones y necesidades que
dieron lugar, por ejemplo, a un patréon de medida socialmente aceptado.

Se debe tener en cuenta que el concepto de medicién en el estudiante comienza
cuando clasifica las comparaciones que se le presentan en su cotidianidad, por
ejemplo: mucho-poco, grande-pequefio,..., es decir, que hay una estrecha relacion
entre lo métrico y lo geométrico ya que con este Ultimo se hace una apreciacion
cualitativa, mientras que con la otra es de tipo cuantitativo.

La desatencion de la geometria como materia de estudio en las aulas y el
tratamiento de los sistemas métricos desde concepciones epistemologicas y
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didacticas sesgadas, descuida por un lado el desarrollo histérico de la medicién y
por otro reduce el proceso de medir a la mera asignacién numérica’.

Sin embargo a pesar de existir esta relacion se ha considerado tratarlos como dos
tipos de pensamiento, el espacial y el métrico, no distintos, mas si
complementarios, con el fin de que el estudiante sea capaz de utilizar los
conocimientos en razonamientos donde necesite hacer estimaciones vy
comparaciones cuantitativas, sin que su aplicacion se reduzca a las asignaciones
numéricas en lo relacionado con el pensamiento métrico. En consecuencia, el
Ministerio de Educacion Nacional ha propuesto unos estandares para el sistema
métrico encaminados a desarrollar en el estudiante procesos y conceptos como:

* La construccion de los conceptos de cada magnitud.

* La comprension de los procesos de conservacion de magnitudes.

* La estimacion de magnitudes y los aspectos del proceso de capturar lo
continuo con lo discreto.

* La apreciacion del rango de las magnitudes.

» La seleccion de unidades de medida, de patrones y de instrumentos.

» Ladiferencia entre la unidad y el patron de medicion.

* La asignacion numérica.

» El papel de transfondo social de la medicion.

3.8.1. La construccion de la magnitud. Establece relaciones de mayor, menor o
igual referentes a la magnitud en situaciones concretas y a partir de éstas
construye la magnitud en abstracto.

3.8.2. La comprension de los procesos de conservacion de magnitudes. Hace
referencia a que el estudiante sea capaz de reconocer las diferentes magnitudes
que puede tomar un objeto sin importar su posicion (longitud), forma (masa), entre
otras.

3.8.3. La estimacion de magnitudes y aspectos de proceso. Tomando como
referencia que lo discreto y lo continuo estan relacionados con procesos de conteo
y medicion, respectivamente, el estudiante debe ser capaz de realizar procesos de
estimacion de magnitudes en los que generalmente se llega a lo continuo
partiendo de lo discreto mediante el proceso de reiteracion.

3.8.4. La apreciacion del rango de magnitudes. Que el estudiante se familiarice
con los diferentes instrumentos de medida y que identifique la utilidad de cada uno
de ellos dependiendo de las caracteristicas que posee un objeto y lo que desea
medir.

> LINEAMIENTOS CURRICULARES. MATEMATICAS. M.E.N. 1998. Pag. 62
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3.8.5. La seleccion de unidades. A parir de la seleccion arbitraria de unidades que
el estudiante sea capaz de comprender el por qué se establece una unidad patrén
de medida.

3.8.6. La asignacion numérica. La realizacion de actividades de medicion, no
necesariamente debe consistir en la asignacion numérica, pues este es el Ultimo
paso de un proceso de abstraccion del conocimiento que realmente permite hacer
comparaciones cuantitativas.

3.8.7. El transfondo social de la mediciébn. Lo importante de los procesos de
ensefianza y de aprendizaje del Pensamiento Métrico es que esté contextualizado,
no so6lo con el ambiente social sino también con lo cotidiano del estudiante.

3.9. EL SISTEMA METRICO

Desde la época primitiva, cada pueblo ha tenido una forma explicita de determinar
gué tan cerca o lejos estaba de cierto lugar; es decir, ha tenido una unidad para
medir distancias (unidad de longitud). En un principio el cuerpo humano fue la
medida mas conveniente, por ejemplo, los primeros pueblos usaron la longitud de
un paso, la anchura de un dedo o de una mano, la longitud del antebrazo, la
distancia recorrida en un dia de viaje, la distancia a la cual caia una flecha
después de ser disparada, entre otros metodos. Después, fue necesario medir los
terrenos para su cultivo donde se usaron varas de determinada longitud y forma.
También para las medidas superficiales y agrarias, existio un triple sistema:

- Para superficies pequefias, se expresaba el largo y el ancho utilizando
medidas de longitud.

- Para superficies grandes, se utilizo el tiempo que era necesario para trabajarla,
y

- Para expresar, ademas, superficies grandes utilizo la cantidad de grano que
era necesario para sembrar la tierra.

Posteriormente, con el advenimiento de las construcciones de piedra, en las
épocas de los grandes reinos de Egipto y Babilonia, se uso la distancia desde el
codo hasta el dedo medio de la mano como unidad de medida y se llamo “codo”.
Pero como esta medida variaba de persona a persona fue necesario escoger un
patron llamado codo maestro de granito negro, con el cual se comparaban y
calibraban todas las varas de codo de Egipto. Asi se establecié una de las
primeras medidas patrén. En tiempos de los Ptolomeos, para elaborar mapas
existieron hombres que recorrian a pie los caminos y contaban en unidades
llamadas “estadios”; contaban cuantos pasos iguales tenian que dar para medir
una distancia. Cada uno de esos métodos era una unidad de longitud.

Gracias al comercio, las antiguas nociones de medida pasaron desde el Medio y
proximo Oriente a Occidente, a Grecia y después hasta Roma, con la conquista
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gue siguio a la mayor parte de Europa. Cuando los romanos recorrian el mundo,
median sus avances en pasos, equivalentes a cinco pies romanos. Mil passuus 0
milia passuum fue el padre de la milla britanica. La yarda fue establecida en el
siglo Xl por Enrique | de Inglaterra y la defini6 como la distancia desde su nariz
hasta la punta de su dedo indice extendido. En el siglo XVI se habia perdido la
técnica de tener una medida patron, por lo cual existieron muchas unidades de
medida e incluso se regreso a las primeras medidas del cuerpo; por ejemplo, en
Inglaterra las longitudes eran medidas en pulgadas, pies, yardas, varas, estadios,
millas y leguas; esto se dio por el crecimiento de las ciudades europeas. En el
nacimiento y desarrollo de la ciencia moderna se evidencio la falta de un sistema
de medicion adecuado, ademas la falta de una norma comun standard provocaba
mucha confusién e ineficiencias en el comercio entre los paises.

En Francia, por ejemplo, la gran variedad de unidades de medida, asi como sus
frecuentes variaciones favorecia el fraude, lo que beneficiaba principalmente a los
mas poderosos, de forma que el sistema tradicional de medidas era un
instrumento mas del poder feudal.

El 8 de mayo de 1780, con la Revolucién Francesa, se aprobd el denominado
sistema métrico, que es un conjunto de unidades cuya unidad fundamental es el
metro; la idea era adoptar una unidad patrén mas estandar y significativa que la
distancia medida, por ejemplo, mediante un paso o un codo, dado que variaban
con el tiempo, de regiones a regiones y de personas a personas; ademas no
existian relaciones simples entre todas esas medidas. De esta manera, el
gobierno francés busco aliviar este problema al establecer un sistema de medida
gue pudiese ser usado en todo el mundo, la Asamblea Nacional francesa encargé
a la Academia de Ciencia, en 1790, y ésta disefid un simple sistema de unidades
decimal, que es conocido como el sistema métrico, ya que el sistema de
numeracion usado por ellos también era decimal, facilitaba realizar calculos y por
tal razon favorecia a la clase popular, lo cual condujo a su rapida implementacion.
A esto se le suma, la simpleza del sistema métrico que deriva del hecho que solo
hay una unidad de medida (o unidad basica) para cada tipo de medida (longitud,
peso, etc.). En un principio las tres unidades basicas mas comunes fueron el
metro, el gramo y el litro. El metro es la unidad de longitud, el gramo es la unidad
de masa (peso) y el litro es la unidad de volumen (capacidad).

La medida de objetos muy grandes o muy pequefios se expresa con los multiplos
(o submultiplos) de diez de la unidad basica, con el fin de realizar una lectura mas
adecuada para cada caso. Por ejemplo, en lugar de decir que el rio Nilo tiene 6
650 000 metros de largo, podemos decir que tiene 6 650 miles de metros de largo.
Al anadir el prefijo “kilo” (que significa mil) a la unidad bésica “metro”, la longitud
del rio Nilo es 6 650 kilbmetros. Esto es mas simple que en el sistema de
medicién americano, ya que en él hay que recordar pulgadas, pies, millas y otras
unidades de medicion. Los prefijos métricos pueden ser usados con cualquier
unidad basica (kilbmetro, kilogramo, kilolitro, etc.); éstos se utilizan para expresar
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multiplos y submultiplos de la unidad patrén. En los mdltiplos se emplea una serie
de prefijos griegos mientras que en los submultiplos los prefijos son de origen

latin.

Los prefijos son:

(Sub)multiplo | Prefijo | Simbolo Nombre Nombre
(EEUU y Canada) (Europa)
10%° Unvigintillén Undecillén
10 luma L Vigintillon Mil decillones
10% minga MI Novendecillén Decillén
10°’ nena N Octodecillén Mil nonillones
10> ocha 0 Septendecillén Nonillén
10> pepta PP Sexdecillon Mil octillones
10% quexa Q Quindecillon Octillén
10™ rinta R Catordecillén Mil septillones
10% sorta S Tredecillén Septillén
10% treda D Duodecillén Mil sextillones
10%° uda U Undecillon Sextillon
10% vunda v Decillén Mil quintillones
10% weka w Nonillén Quintillén
10" xona X Octillén Mil cuatrillones
10% yotta Y Septillén Cuatrillén
107 zetta Z Sextillén Mil
trillones(Trillardo)
10"® Exa E Quintillén Trillén
10" peta P Cuatrillon Mil billones(Billardo)
10% tera T Trillon Billon
10’ giga G Billon Mil
millones(Millardo)

10° mega M Millén
108 Kilo Kk Mil
102 hecto h Cien
10t deca da Diez
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107 deci d Décima

10 centi C Centésima

10° mili m Milésima

10° micro u Millonésima

107 nano n Billonésima Milmillonésima
10 pico p Trillonésima Billonésima
10" femto f Cuatrillonésima Milbillonésima
10 Atto a Quintillonésima Trillonésima
10 zepto z Sextillonésima Miltrillonésima
10 yocto y Septillonésima Cuatrillonésima
10 xonto X Octillonésima Milcuatrillonésima
10 wekto w Ninillonésima Quintillonésima
10 vunto v Decillonésima Milquintillonésima
10 unto u Undecillonésima Sextillonésima
10 trekto td Duodecillonésima Milsextillonésima
10% sotro s Tredecillonésima Septillonésima
10 rimto r Cuatordecillonésima | Milseptillonésima
10 quekto q Quindecillonésima Octillonésima
10™* pekro pk Sexdecillonésima Miloctillonésima
10™* otro o Septendecillonésima Nonillonésima
10>’ nekto nk Octodecillonésima Milnonillonésima
10 mikto mi Novendecillonésima Decillonésima
10 lunto I Vigintillonésima Mildecillonésima
10 Unvigintillonésima Undecillonésima

Los ejércitos de Napoledn Bonaparte fueron los encargados de extender el
sistema meétrico poco a poco en Europa, aunque los enemigos ingleses de
Napoledn se negaron a aceptar cualquier decision que el emperador sugiriera. De
ahi que el sistema métrico sea empleado actualmente en todos los paises excepto
en Estados Unidos e Inglaterra, aunque las unidades inglesas se definen, ahora, a
partir de él.
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El sistema métrico, en 1900, se amplia para convertirse en el sistema MKS (metro-
kilogramo-segundo), en el que la unidad de masa no era el gramo sino el
kilogramo, y que incluia ademas la unidad de tiempo, el segundo. Mas tarde se
afadié una unidad electromagnética, el amperio, para formar el sistema MKSA
(metro-kilogramo-segundo-amperio). Como en la ciencia se necesitaban unidades
mas pequefas, también se empleaba el sistema CGS (centimetro-gramo-
segundo).

La Xl Conferencia General de Pesas y Medidas, celebrada en Paris en el afio de
1960, para un sistema universal, unificado y coherente de unidades de medida
adopto el Sistema Internacional de unidades, abreviado SlI, basado en el sistema
MKS. En esta conferencia se definieron los patrones para seis unidades basicas o
fundamentales y dos unidades suplementarias (radian y estereorradian); en 1971
se afiadié una séptima unidad fundamental, el mol. En la XX Conferencia General
de Pesas y Medidas (1995) se suprimieron las dos unidades suplementarias,
aunque quedaron incorporadas a este sistema, como unidades derivadas sin
dimensiones.

3.9.1. Unidades Bésicas y Derivadas del Si.
3.9.1.1. Unidades Basicas

3.9.1.1.1. Longitud. Los impulsadores del nuevo sistema de medidas de Francia,
consideraban que el metro deberia definirse en relacidon con alguna cantidad
presente en la naturaleza, para que facilitara su aceptacion en otros paises. En
1740, una expedicién francesa en la que participaron Jorge Juan y Antonio de
Ulloa, midié un arco del meridiano en Perd, medida por la cual la Academia de
Ciencias opto por definir el metro como su diezmillonésima parte. Asi en 1793 se
introdujo un metro provisional. Esta decision obligaria a conocer mejor la forma y
dimensiones de la tierra, de esta manera se inici¢ la medida del arco del meridiano
de Dunkerque a Barcelona, que mas tarde se prolongaria hasta Mallorca. De tales
medidas surge el metro “definitivo”.

Como la longitud del meridiano no era practica para el uso diario, se fabricé una
barra de platino e iridio que representaba la nueva unidad de medida y se
conservo en Paris. Pero la definicibn de metro en una pieza Unica de metal no era
satisfactoria, ya que su estabilidad no podia garantizarse a lo largo de los afios,
por mucho cuidado que se tuviese en su conservacion.

A.A. Michelson utilizé su famoso interferémetro para comparar la longitud de onda

de la linea roja del cadmio con el metro, gracias al avance en la identificacién de
las lineas espectrales de los atomos, que se produjo a finales del siglo XIX.
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Asi, en 1960, la Xl Conferencia General de Pesas y Medidas abolié la antigua
definicion de metro y la reemplazé por: el metro es la longitud igual a 1.650.763,73
longitudes de onda de luz anaranjada-rojiza emitida por el is6topo kriptén 86.

El metro volvié a redefinirse el 20 de octubre de 1983 en la XVII Conferencia
General de Pesas y Medidas como: la longitud recorrida por la luz en el vacio en
un intervalo de tiempo de 1/ 299.792.458 de segundo.

INSTRUMENTOS

* Regla: Instrumento de medicion, construido de un material rigido, generalmente
de forma rectangular, que sirve para trazar lineas rectas o medir longitudes de
un cuerpo o espacio. Normalmente consta de una serie de divisiones iguales,
por ejemplo decimetros, centimetros o milimetros.

» Calibrador: dispositivo mecéanico que se utiliza para medir longitudes pequefias
con cierta precision. Los calibradores sencillos tienen dos patillas que se
adaptan a las superficies cuya separacion queremos medir. La abertura de las
patillas se compara con una regla para obtener la medida. Hay calibradores
mas complejos, como el Palmer (parecido a una llave inglesa), que llevan una
regla que permite la lectura directa de la medida de su abertura.

* El Micrémetro: también llamado Tornillo de Palmer, es un instrumento que sirve
para medir con alta precision las dimensiones de un objeto. Para ello cuenta
con dos puntas que se aproximan entre si mediante un tornillo de rosca fina, el
cual tiene grabado en su contorno una escala.

3.9.1.1.2. Masa. Como se hacian muchas mediciones de masas menores que un
kilogramo, el gobierno francés optdé como unidad de masa el gramo. Pero para
definir una unidad de masa habia que construir un patrén, un objeto cuya masa
seria oficialmente un gramo y que se guardaria bien protegido para efectos de
comparacion y calibracion. Fue muy dificil fabricar y utilizar un patron de masa de
un gramo por lo cual fue necesario utilizar como patrén el equivalente a mil
gramos: un kilogramo.

La unidad de masa original que propuso la comision del sistema métrico se
llamaba “el grave”, definido como la masa de un litro de agua (un dm®) a la
temperatura de congelacién, masa casi igual al moderno kilogramo. Se fabricé un
cilindro de platino que tuviera la misma masa que dicho volumen de agua en las
condiciones especificadas. Después se descubrido que no podia conseguirse una
cantidad de agua tan pura y tan estable como se requeria; por eso el patrén
primario de masa paso a ser el cilindro de platino, que en 1889 fue sustituido por
un cilindro de platino e iridio de masa similar. En el SI el kilogramo se sigue
definiendo como la masa del cilindro de platino e iridio conservado en Paris.
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INSTRUMENTOS

* La balanza: es un dispositivo mecénico o electrénico empleado en hogares,
laboratorios, empresas e industrias para determinar el peso - masa de un objeto
0 sustancia. El mecanismo para pesar mas sencillo es la balanza de brazos
iguales, empleada por primera vez por los egipcios alrededor del 2500 a.C. Esta
balanza consta de una barra, con un plato colgado de cada extremo, que se
sostiene en el centro sobre un punto de apoyo. Para emplear esta balanza se
coloca un objeto de peso desconocido en uno de los platos, y se van poniendo
objetos de peso conocido en el otro plato hasta que la balanza esté equilibrada
y la barra quede en posicion horizontal. El peso y la masa del objeto son
entonces los mismos que los de las pesas del otro plato. Algunas balanzas
modernas que emplean los mismos principios que la balanza de brazos iguales
pueden efectuar pesadas muy precisas. Las balanzas de precision empleadas
en laboratorios cientificos son capaces de determinar el peso de pequefias
cantidades de material con una precision de una millonésima de gramo. Estos
dispositivos estdn encerrados en cajas de vidrio o plastico para evitar que las
corrientes de aire o las variaciones de temperatura afecten a la pesada. Otras
balanzas mecéanicas empleadas en la actualidad son las balanzas de péndulo y
las balanzas de resorte. En una balanza de péndulo, una plataforma esta unida
a un péndulo pesado. Cuando se coloca un objeto sobre la plataforma, el
péndulo se desplaza hacia el lado para equilibrar la carga; una aguja fijada al
péndulo indica el peso del objeto. En una balanza de resorte, la plataforma esta
conectada a un resorte que se estira 0 se comprime para equilibrar la carga
colocada sobre la plataforma. Una aguja, cuya posicion depende de la
extension o compresion del resorte, indica el peso de la carga. Las balanzas
electronicas, que emplean electricidad para determinar el peso, son mas
rapidas y por lo general mas precisas que las mecanicas. También pueden
incorporarse a sistemas computarizados, lo que las hace mas Uutiles y eficaces
que las balanzas mecénicas en la mayoria de las aplicaciones. Un tipo de
balanza electronica bastante comin emplea un elemento piezoeléctrico
sensible a la deformacién, un alambre delgado cuya resistencia eléctrica
cambia al ser estirado o comprimido. Este sensor piezoeléctrico va fundido a
una columna que sostiene la plataforma de la balanza. Cuando se coloca una
carga sobre la plataforma la columna y el sensor piezoeléctrico se comprimen.
El consiguiente cambio en la resistencia del sensor puede emplearse para
determinar el peso del objeto.

* El espectrometro de masas: es un instrumento que permite analizar el
contenido de diferentes elementos quimicos e is6topos atémicos con una gran
precision separando los nacleos atémicos en funcién de su relacibn masa —
carga. EIl primer instrumento similar a un espectrémetro de masas fue descrito
en 1819 por el cientifico inglés J. J. Thomson quien estaba interesado en medir
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la relacion masa — carga del electrén. En 1918 y 1919 A. J. Dempster y F. W.
Aston construyeron los primeros instrumentos capaces de actuar como un
espectrometro de masas.

3.9.1.1.3. Tiempo. Durante siglos el tiempo se ha medido en todo el mundo a
partir de la rotacién de la Tierra. El segundo, la unidad de tiempo, se definié en un
principio como 1/86.400 del dia solar medio, que es el tiempo de una rotacion
completa de la Tierra sobre su eje en relacion al Sol. Sin embargo, los cientificos
descubrieron que la rotacion de la Tierra no era lo suficientemente constante para
servir como base del patron de tiempo. Por ello, en 1967 se redefinié el segundo
a partir de la frecuencia de resonancia del &tomo de cesio, es decir, la frecuencia
en que dicho atomo absorbe energia. Esta es igual a 9.192.631.770 Hz (hercios,
o ciclos por segundo). El segundo es la duracion de 9.192.631.770 periodos de la
radiacion correspondiente a la transicion entre los dos niveles energéticos
hiperfinos del estado fundamental del atomo de cesio 133.

Otras unidades de tiempo son:

» La hora: unidad de tiempo igual a una veinticuatroava parte del dia astronémico.
Hay dos tipos de hora, la solar y la sidérea, correspondientes respectivamente
al dia solar y al dia sidéreo.

» La hora solar empleada actualmente, que permanece constante a lo largo del
afo, es una innovacion relativamente moderna. Hasta el siglo XVIII, la hora
solia tomarse como una doceava parte del periodo comprendido entre la salida
y la puesta de Sol, o al contrario, y variaba con las estaciones. Las horas se
dividen en 60 minutos iguales.

* La hora sidérea (empleada s6lo por los astrénomos) es 9,83 segundos mas
breve que la hora solar.

e El minuto: unidad de tiempo igual a la sexagésima parte de una hora, y
equivalente a 60 segundos.

» El calendario: la palabra calendario procede de “calendas” y segun Pérez Millan
“es la combinacion de elementos cronoldgicos y consiguiente distribucién del
tiempo, usada en cada pais para regular la actividad humana, sefialando los
dias y épocas laborales y las festividades religiosas y civiles”. En otras
palabras, son las reglas que determinan la manera mas exacta posible de medir
el tiempo para la organizacion de las actividades del ser humano.
Antiguamente estaba basado en los ciclos lunares; en la actualidad, los
diversos calendarios tienen base en el ciclo que describe la tierra alrededor del
sol. El calendario esta regulado por tres elementos que son: el dia, el mes y el
afo, y en algunas culturas se le afiade la semana. Las divisiones del calendario
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se basan en los movimientos de la Tierra y las apariciones regulares del Sol y la
Luna. Las variaciones entre los muchos calendarios en uso desde los tiempos
antiguos a los modernos han sido debidas a la inexactitud de los primeros
calculos de la duracion del afio, junto con el hecho de que un afio no puede ser
dividido exactamente por ninguna de las demdas unidades de tiempo: dias,
semanas 0 meses. Los calendarios mas antiguos basados en meses lunares
dejaron con el tiempo de coincidir con las estaciones. Ocasionalmente habia
que intercalar o afadir un mes para conciliar los meses lunares con el afo
solar. Un calendario que periédicamente realiza ajustes de este tipo se llama
calendario lunisolar. Encontramos varios calendarios a lo largo de la vida de la
humanidad, entre ellos tenemos:

El calendario lunisolar que lo tenian los antiguos babilonios, consta de 12
meses lunares de 30 dias cada uno, y afadian meses extras cuando
necesitaban mantener el calendario en linea con las estaciones del afio. Los
antiguos egipcios fueron los primeros en sustituir el calendario lunar por un
calendario basado en el afio solar. Midieron el afio solar como 365 dias,
divididos en 12 meses de 30 dias cada uno, con 5 dias extras al final. Hacia el
238 a.C. el rey Tolomeo Ill ordené que se afadiera un dia extra cada cuatro
anos, que era por lo tanto similar al moderno afo bisiesto. En la antigua Grecia
se utilizaba un calendario lunisolar, con un afio de 354 dias. Los griegos fueron
los primeros en intercalar meses extras en el calendario sobre una base
cientifica, afladiendo meses a intervalos especificos en un ciclo de afios
solares.

Julio César en el afio 45 a.C., establecio un calendario, llamado el calendario
romano, basado en un afo solar de 365 dias y ¥4 de dia. Con este sistema, los
cuartos de dia acumulados se absorbian cada cuatro afios mediante el llamado
afo bisiesto, que todavia hoy se sigue utilizando. Ademas, este calendario,
conocido como calendario juliano, también determiné el orden de los meses y
dias de la semana, que forman la base del calendario moderno. El original
calendario romano, introducido hacia el siglo VIl a.C., tenia 10 meses con 304
dias en un afio que comenzaba en marzo. Dos meses mas, enero y febrero,
fueron afadidos posteriormente en el siglo VIl a.C., pero como los meses tenian
solamente 29 o 30 dias de duracion, habia que intercalar un mes extra
aproximadamente cada segundo afio. Los dias del mes eran designados por el
incbmodo método de contar hacia atras a partir de tres fechas: las calendas, o
primeros de mes; los idus, o mediados de mes, que caian el dia 13 de ciertos
meses y el dia 15 de otros; y las nonas, o el noveno dia antes de los idus. El
calendario romano se hizo enormemente confuso cuando los funcionarios que
tenian encomendada la adicién de dias y meses abusaron de su autoridad para
prolongar sus cargos o para adelantar o retrasar elecciones. En el afio 45 a.C.
Julio César, siguiendo el consejo del astronomo griego Sosigenes (siglo | a.C.),
decidié utilizar un calendario estrictamente solar. Este calendario, conocido
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como calendario juliano, fij6o el afio normal en 365 dias, y el afio bisiesto, cada
cuatro afios, en 366 dias. El calendario juliano también estableci6 el orden de
los meses y los dias de la semana tal como figuran en los calendarios actuales.
En el afio 44 a.C. Julio César cambid el nombre del mes Quintilis a Julius (julio),
por él mismo. El mes Sextilis recibié el nuevo nombre de Augustus (agosto) en
honor de Augusto, que sucedié a Julio César. Algunos expertos mantienen que
Augusto establecio la duracion de los meses que utilizamos actualmente.

El afio juliano era 11 minutos y 14 segundos mas largo que el afio solar. Esta
diferencia se acumulé hasta que hacia 1582 el equinoccio de primavera se
produjo 10 dias antes y las fiestas de la iglesia no tenian lugar en las estaciones
apropiadas. Para conseguir que el equinoccio de primavera se produjera hacia
el 21 de marzo, como ocurrié en el afio 325 d.C., afio del primer Concilio de
Nicea, el papa Gregorio XllI promulgé un decreto eliminando 10 dias del
calendario. Para prevenir nuevos desplazamientos instituyd0 un calendario,
conocido como calendario gregoriano, que estipulaba que los afios centenarios
divisibles por 400 debian ser afios bisiestos y que todos los demas afios
centenarios debian ser afilos normales. Por ejemplo, 1600 fue un afio bisiesto,
pero 1700 y 1800 no lo fueron. EI calendario gregoriano recibe también el
nombre de cristiano, porque emplea el nacimiento de Cristo como punto de
partida. Las fechas de la era cristiana son designadas a menudo con las
abreviaturas d.C. (después de Cristo) y a.C. (antes de Cristo). EIl calendario
gregoriano se fue adoptando lentamente en toda Europa. Hoy esta vigente en
casi todo el mundo occidental y en partes de Asia. La Unién Soviética adopt6 el
calendario gregoriano en 1918, y Grecia lo adopté en 1923 por motivos
administrativos, aunque muchos paises de religion cristiana oriental
conservaron el calendario juliano para la celebracion de las fiestas de la iglesia.
Aunque el nacimiento de Cristo fue originalmente fijado el 25 de diciembre del
afio 1 a.C., los investigadores modernos lo sitian ahora hacia el cuarto afio de
nuestra era. Puesto que el calendario gregoriano todavia supone meses de
distinta duracién, haciendo que fechas y dias de la semana cambien con el
tiempo, se han hecho numerosas propuestas para un calendario reformado mas
practico. Estas propuestas incluyen un calendario fijo de 13 meses iguales y un
calendario universal de cuatro periodos trimestrales idénticos. Hasta ahora no
se ha adoptado ninguno.

El dia: es la unidad esencial y la division mas natural del tiempo. EIl hombre
tomo el dia como la primera unidad para medir el tiempo, considerandolo como
el tiempo que hay entre dos puestas de sol sucesivas; también lo utilizé para
medir distancias, por ejemplo al contar los dias que empleaba en recorrer cierta
distancia. En cronologia, es el periodo de tiempo empleado por un cuerpo
celeste, y especialmente por la Tierra, para girar en torno a su eje. Se
distinguen varios tipos de dia que son:
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» El dia terrestre es mas corto o mas largo segun se emplee como referencia el
Sol u otra estrella.

» El dia sidéreo - el tiempo que tarda la Tierra en realizar un giro en relaciéon a
una estrella - es 4 minutos mas corto que el dia solar medio.

» El dia solar, el intervalo entre dos pasos sucesivos del Sol por el meridiano,
tiene una duracién distinta segun la época del afio debido a la variacion de la
velocidad de la Tierra en su Orbita. Por eso se toma la media del dia solar a lo
largo de un afio, y el dia solar medio se emplea para todos los fines civiles y
para muchos fines astronomicos.

Todos los tipos de dia se dividen exactamente en 24 horas, cuya duracion varia
segun el tipo de dia correspondiente. En la actualidad el dia civil comienza con
la medianoche del horario local. En la antigiiedad el dia comenzaba con la
salida del Sol entre los babilonios y con la puesta del Sol entre los atenienses y
los judios. A efectos religiosos (sobre todo entre los judios) se sigue
considerando a menudo que el dia comienza con la puesta de Sol; hasta hace
poco el dia astrondmico comenzaba a mediodia, y el dia juliano todavia
empieza a mediodia. En el uso comun se denomina dia al periodo de luz
natural entre el amanecer y el ocaso, para distinguirlo asi de la noche. La
duracion del periodo de luz, mas constante cuanto mas cerca del ecuador se
esté, varia con la latitud y la estacion; en las regiones polares llega a ser de 24
horas en el verano, con lo que se produce el fenébmeno conocido como sol de
medianoche.

* El mes: es la mas antigua medida del tiempo, desde el punto de vista
etimoldgico, el término mes proviene del latin “mensis” y hace referencia a lo
que dura una lunacién; es decir, el periodo de tiempo que originalmente se
media a partir del giro de la Luna alrededor de la Tierra. Al igual que el dia, se
diferencias varios tipos de mes:

* En astronomia, el mes lunar o sinddico es el tiempo que pasa desde que la
Luna se encuentra en una fase determinada, por ejemplo cuarto creciente,
hasta que vuelve a estar en esa misma fase; en promedio tiene 29,53059 dias.

* El mes sidéreo es el tiempo que pasa desde que la Luna oculta una estrella
determinada hasta que vuelve a ocultarla, tomando como punto de vista el
centro de la Tierra: su duracién media es de 27,32166 dias.

Otros periodos lunares usados en astronomia son:
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» El mes tropico, que es el tiempo medio transcurrido desde que la Luna pasa por
una determinada longitud celeste hasta que vuelve a pasar por ella, en
promedio 27,32158 dias.

» El mes nddico, que es el tiempo medio de giro desde un nodo hasta ese mismo
nodo y dura en promedio 27,21222 dias.

* El mes solar, que equivale a una doceava parte del afio tropical o 30,43685
dias.

Los meses de calendario tienen exactamente 28, 29, 30 6 31 dias.

» El afio: el origen etimoldgico de la palabra afio proviene del término “annus”,
debido a la traslacion de la tierra alrededor del sol; es decir, el afio es el periodo
de tiempo que emplea la Tierra para completar un giro alrededor del Sol. Como
la medida de este periodo arroja valores distintos segun el cuerpo celeste
empleado como punto de referencia, existen varias definiciones del afo:

* El llamado afio solar medio o tropico se define como el tiempo que transcurre
entre la aparicion del Sol en el equinoccio de primavera hasta su regreso a ese
mismo lugar.

* El aflo astrondmico tiene una duracion media de 365,2422454 dias solares, es
decir, 365 dias, 5 horas, 48 minutos y 45,5 segundos.

» El llamado afio sidéreo es el tiempo que transcurre desde que el Sol eclipsa una
estrella dada hasta que la vuelve a eclipsar; su duracion es de 365,2563612
dias solares medios, o 365 dias, 6 horas, 9 minutos y 9,54 segundos.

» El tiempo que transcurre desde el paso de la Tierra por un punto determinado
de su orbita hasta que vuelve a pasar por ese punto se conoce como afio
anomalistico, y equivale a 365,2596425 dias solares medios, o 365 dias, 6
horas, 13 minutos y 53,1 segundos.

* El afio lunar, de 12 meses lunares, es decir, 354 dias, se emplea en algunos
calendarios, en particular en el judio y el musulman.

* La semana: procedia de la tradicidén judeocristiana que disponia descansar del
trabajo cada siete dias. No esta basada en fenOmenos naturales. Los romanos
dieron nombre a los dias de la semana en honor del Sol, la Luna y varios
planetas.
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INTRUMENTOS

* El reloj: se denomina reloj a un dispositivo empleado para medir o indicar el
paso del tiempo, que puede ser fijo o portétil. Un reloj necesita una fuente de
energia y una forma de transmitir y controlar esta energia, ademas de
indicadores para registrar el tiempo transcurrido.

Los relojes se utilizan desde la antigliedad, aunque su precision ha aumentado
espectacularmente en el dltimo siglo. Se suelen distinguir por la manera en que
calculan el paso del tiempo:

* Las clepsidras o relojes de agua datan de la antigiiedad egipcia y se usaban
especialmente durante la noche, cuando los relojes de sombra no servian. Las
primeras clepsidras consistieron en una vasija de barro que contenia agua
hasta cierta medida, con un orificio en la base de un tamafo suficiente como
para asegurar la salida del liquido a una velocidad determinada y, por lo tanto,
en un tiempo fijo. El cuenco estaba marcado con varias rayas que indicaban la
hora en las diferentes estaciones del afio. Los relojes de agua también se
usaron en los tribunales atenienses para sefalar el tiempo asignado a los
oradores y cuentan que el fildsofo Platdn inventd un reloj de agua muy eficiente.
Més tarde fueron introducidos a los tribunales de Roma con el mismo objeto,
ademas de usarlos en campafias militares para sefialar las guardias nocturnas.
El reloj de agua egipcio, mas o menos modificado, siguid siendo el instrumento
mas eficiente para medir el tiempo durante muchos siglos.

* Los relojes de arena aparecieron alrededor del siglo Ill. Es un dispositivo de
origen antiguo para medir el paso del tiempo, formado por dos cavidades
transparentes de boca estrecha situadas una frente a otra y unidas por sus
extremos abiertos. Una de las cavidades contiene una sustancia granular o
liguida, generalmente arena. Al girar el instrumento, la sustancia empieza a fluir
de una cavidad a otra. Los relojes de arena pueden medir periodos de una o
varias horas o de pocos minutos.

* El reloj de sol es un instrumento de medida del tiempo que se basa en la
situacion sobre un plano de la sombra producida por un marcador expuesto a la
luz solar. Un reloj de sol se compone de dos partes: el nomon y la superficie de
lectura. El nomon es el dispositivo que produce la sombra; por lo general es una
pieza paralela al eje de la Tierra, que apunta al polo celeste. La superficie de
lectura estd marcada con las horas del dia. Cada reloj de sol esta disefiado
para una latitud concreta. Para calcular la hora oficial a partir de la hora solar se
emplean tablas, porque la hora solar es irregular al variar la velocidad aparente
del Sol a lo largo del afio. Los relojes de sol se utilizaban para averiguar la hora
del dia antes de que los relojes se generalizaran en el siglo XVIII.
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» El reloj de cuarzo, se caracteriza por poseer una pieza de dicho material para
generar los impulsos necesarios a intervalos regulares que permitiran la
medicion del tiempo. El cuarzo se talla habitualmente en forma de lamina y se
introduce en un cilindro metélico. Este tiene por funcion la proteccion del
mineral. El cristal de cuarzo para vibrar, debe ser alimentado por un campo
eléctrico oscilante generado por un circuito electronico. Esto es lo que lo
diferencia de otros relojes, donde los impulsos son generados por medios
fisicos 0 mecéanicos. El cuarzo hace el papel de regulador y estabilizador de la
frecuencia lo que servirda finalmente para dar una medida del tiempo. La
vibracién de la [amina producida por el circuito genera una sefial eléctrica de la
misma frecuencia. Esta nueva onda realimenta el circuito electronico,
corrigiéndose las desviaciones de frecuencia que pudieran producirse respecto
a su valor nominal. La frecuencia natural de oscilacion de un cristal de cuarzo
depende tanto de su forma como de su tamafo por lo que puede ser
seleccionada por el fabricante. Es de sefialar que los relojes de cuarzo no son
siempre digitales, siendo también muy habituales los relojes de cuarzo con
mecanismo de agujas.

* Un reloj de pulsera es un reloj que se lleva en la mufieca sujeto con una correa.
En un principio, los relojes de pulsera eran poco populares para los varones,
que preferian los relojes de bolsillo y desdefiaban los de pulsera porque los
creian similares a una joya para dama. Sin embargo a partir de la Primera
Guerra Mundial, donde los soldados necesitaban una forma facil y rapida de ver
la hora (y no ocupar dos manos para hacerlo) se popularizé el reloj de pulsera
como accesorio masculino. Los primeros relojes de pulsera se fabricaron a
fines del siglo XIX. Hasta la aparicion de los relojes de cuarzo los europeos y
americanos, en patrticular los suizos llevaban la delantera en la construccion de
relojes, pero desde ese entonces los japoneses son los que han llevado la
delantera en este mercado.

* El crondémetro: es un reloj o una funcion del reloj que sirve para medir
fracciones de tiempo, normalmente cortos y con gran precision. Empieza a
contar desde cero cuando se pulsa un botdn y se suele parar con el mismo
botdn. Sin embargo, los cronOmetros se pueden detener y comenzar con otros
métodos que no requieran la pulsaciéon de botones que pueden tener mas
margen de error y necesitan a alguien que los accione. Algunos de estos
sistemas automaticos son: el corte de un rayo luminoso o la deteccion de un
transceptor. Son habituales las medidas en centésima de segundo, como en
los relojes de pulsera o incluso milésimas de segundo.

Los cronometros eran empleados por los navegantes para determinar la longitud
geografica y calcular su posicién en alta mar. También los utilizaban astronomos
y joyeros para calibrar instrumentos de medida. El primer crondmetro eficaz fue
construido en 1761 por el relojero britanico John Harrison. Era un instrumento
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portatii montado sobre balancines para mantener el delicado mecanismo en
posicién horizontal.

» La datacion radiométrica: es el procedimiento de célculo de la edad absoluta de
las rocas, minerales y restos organicos que contienen ciertos isotopos
radioactivos, como el carbono 14, comunmente utilizado para datacion de
registros fosiles.

El isotopo usado depende de la antigiedad de las rocas o resto que se quieran
datar; por ejemplo, para restos organicos de miles a decenas de miles de afios
se usa el carbono 14, pero para rocas de millones de afios se usan otros
isétopos de vidas medias mas largas.

9.1.1.4. Temperatura. La temperatura de los cuerpos es un concepto que el
hombre primitivo capto a través de los sentidos.

Si se toca dos piedras iguales, una a la sombra y otra calentada al sol o por el
fuego de una hoguera, las encontramos diferentes. Tienen algo distinto que
detecta el tacto, la temperatura. Esta no varia si la piedra esta quieta, si se
desplaza o si se fragmenta.

Las primeras valoraciones de la temperatura a través del tacto son simples y poco
matizadas. De una sustancia s6lo se puede decir que esta caliente, tibia,
templada, fria y muy fria; pero como no existia un método para cuantificar los
diferentes grados de calor, se disefiaron aparatos para establecer escalas de
valoracién mas precisa para la temperatura.

El astronomo italiano Galileo Galilei, en 1597 inventd un simple termoscopio de
agua, un artificio que consiste en un largo tubo de cristal invertido en una jarra
sellada que contenia agua y aire. Cuando la jarra era calentada, al aire se
expandia y empujaba hacia arriba el liquido en el tubo. EI nivel del agua en el
tubo podia ser comparado a diferentes temperaturas para mostrar los cambios
relativos cuando se afiadia o se retiraba calor, pero el termoscopio no permitia
cuantificar la temperatura facilmente.

Varios afios después, el fisico e inventor italiano, Santorio mejoré el disefio de
Galileo afadiendo una escala numeérica al termoscopio. Estos primeros
termoscopios dieron paso al desarrollo de los termometros llenos de liquido, de
uso comun, hoy en dia.

Daniel Gabriel Fahrenheit, fisico aleman, invent6 el termometro de alcohol en 1709
y el termometro de mercurio en 1714, ademas, en 1724, propuso la primera
escala de temperaturas que lleva su nhombre. Desde entonces se han propuesto
diferentes escalas de temperatura como la escala Celsius o Centigrada y la escala
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Kelvin. Cada una de estas escalas usa una serie de divisiones basadas en
diferentes puntos de referencia.

* La Escala Fahrenheit
Fahrenheit para la construccién de la escala tom6 como puntos fijos:

» El de congelacion de una disolucion saturada de sal comun en agua, que es la
temperatura mas baja que se podia obtener en un laboratorio, mezclando hielo
0 nieve y sal.

* Y la temperatura del cuerpo humano — una referencia demasiado ligada a la
condicion del hombre.

Dividio la distancia que recorria el mercurio en el capilar entre estos dos estados
en 96 partes iguales.

Aunqgue la temperatura de la mejor proporcion de hielo y sal es alrededor de -
20°C, Fahrenheit ajusto lo escala para que el punto de congelacion del agua (0°C)
fuera de 32°F y la temperatura de ebullicion del agua de 212°F. La escala
Fahrenheit, no tenia valores negativos (no se podian lograr en esa época
temperaturas por debajo de cero grados) y era bastante precisa por la dilatacion
casi uniforme del mercurio en ese intervalo de temperaturas. La escala
Fahrenheit es cominmente usada en Estados Unidos.

» La Escala Celsius o Centigrada

Anders Celsius, astronomo suizo, inventd la escala centigrada en 1742. Celsius
propuso los puntos de fusion y ebullicion del agua al nivel del mar como puntos
fijos y una division de la escala en 100 partes (grados). Como en Suecia
interesaba mas medir el grado de frio que el de calor le asigno el 100 al punto de
fusion del hielo y el 0 al del vapor del agua en la ebullicibn. Mas tarde, el botanico
y explorador Linneo invirtié el orden y le asigné el 0 al punto de congelacion del
agua. Después de la muerte de Celsius, la escala centigrada fue llamada escala
Celsius.

La escala Celsius toma precedencia sobre la escala Fahrenheit en la investigacion
cientifica porque es mas compatible con el formato basado en los decimales del
Sistema Internacional del sistema métrico. Ademas, la escala de temperatura
Celsius es comunmente usada en la mayoria de paises del mundo.
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e La Escala Kelvin

Lord William Kelvin, fisico escosés, inventd la escala que lleva su nombre en 1854.
La escala Kelvin esta basada en la idea del cero absoluto. A la temperatura del
cero absoluto no existe ningun tipo de movimiento y no se puede sacar calor, es la
temperatura mas baja posible (-273,15°C) y todo el movimiento atomico y
molecular se detiene.

La escala Kelvin usa la misma unidad de division que la escala Celsius. Sim
embargo, vuelve a colocar el punto cero en el cero absoluto: -273,15°C; es asi que
el punto de congelamiento del agua es 273,15 Kelvins (las graduaciones son
llamadas Kelvins en la escala y no usa ni el término grado ni el simbolo °) y 373,15
K es el punto de ebullicion del agua. La escala Kelvin, como la escala Celsius, es
una unidad de medidas standard del Sistema Internacional, usada comunmente en
las medidas cientificas. Puesto que no hay nUmeros negativos en la escala Kelvin
(porque tedricamente nada puede ser mas frio que el cero absoluto), es muy
conveniente usar la escala Kelvin en la investigacion cientifica cuando se mide
temperaturas extremadamente bajas.

Figura 1
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INSTRUMENTOS

* TermoOmetro: El termometro méas utilizado es el de mercurio, formado por un
capilar de vidrio de didmetro uniforme comunicado por un extremo con una
ampolla llena de mercurio. EIl conjunto esta sellado para mantener un vacio
parcial en el capilar. Estos termOometros funcionan sobre la base de la
tendencia de algunos liquidos a expandirse cuando se calientan. Cuando el
fluido dentro del termdmetro absorbe calor, se expande, ocupando un volumen
mayor y forzando la subida del nivel del fluido dentro del tubo. Cuando el fluido
se enfria, se contrae, ocupando un volumen menor y causando la caida del
nivel del fluido. EI termometro de mercurio es muy utilizado para medir
temperaturas ordinarias; también se emplean otros liquidos como alcohol o éter.

* Termopar: Es un dispositivo utilizado para medir temperaturas basado en la
fuerza electromotriz que se genera al calentar la soldadura de dos metales
distintos. En 1822, un fisico estonio llamado Thomas Seebeck descubrid
accidentalmente que la union entre dos metales genera un voltaje entre éstos
en funcién de la temperatura. En realidad los termopares fueron descubiertos
por el llamado efecto Seebeck. Para la fabricacion de termopares se usan
varios tipos de metales de los cuales se puede predecir la salida de voltaje y el
gradiente de temperatura. Se usa para medir altas temperaturas, siendo Uutil
para usos industriales. Entre los materiales mas comunes para este propdésito
se encuentran el cobre, el hierro, el niquel y otros no tan conocidos como el
constantan. Aungue tiene un rango de medicion de hasta 2.000 °C, la lectura
de medicién no es lineal, lo que produce dificultades en la interpretacion para
conocer la lectura de la temperatura.

* Pirbmetro optico: se emplea para medir temperaturas de objetos sélidos que
superan los 700 °C. A esas temperaturas los objetos sélidos irradian suficiente
energia en la zona visible para permitir la medicidén Optica a partir del llamado
fenomeno del color de incandescencia. El color con el que brilla un objeto
caliente varia con la temperatura desde el rojo oscuro al amarillo y llega casi al
blanco a unos 1.300 °C. El pirémetro contiene un filamento similar a un foco o
bombilla. El filamento esta controlado por un redstato calibrado de forma que
los colores con los que brilla corresponden a temperaturas determinadas. La
temperatura de un objeto incandescente se puede medir observando el objeto a
traveés del pirbmetro y ajustando el redstato hasta que el filamento presente el
mismo color que la imagen del objeto y se confunda con ésta. La temperatura
se puede leer en el redstato calibrado.

3.9.1.1.5. Amperio. En el SI el amperio se define como la intensidad de una
corriente eléctrica constante que, al fluir por dos conductores paralelos de longitud
infinita situados en el vacio y separados entre si 1 metro, produciria entre ambos
conductores una fuerza por unidad de longitud de 2 x 10” newtons por metro.
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INSTRUMENTOS

» El galvandmetro: es un aparato que se emplea para indicar el paso de la
corriente eléctrica que pasa por un circuito y para la medida precisa de su
intensidad. Suelen estar basados en los efectos magnéticos o térmicos
causados por el paso de la corriente; en el caso de los magnéticos pueden ser
de iman movil o de cuadro movil.

* El amperimetro: es un instrumento que sirve para medir la intensidad de
corriente que esta circulando por un circuito eléctrico. Los amperimetros en
esencia estan constituidos por un galvanémetro cuya escala ha sido graduada
en amperios. Para efectuar la medida de la intensidad de la corriente circulante
el amperimetro ha de colocarse en serie, para que sea atravesado por dicha
corriente.

3.9.1.1.6. Mol. En 1971 se defini6 el mol como la cantidad de sustancia existente
en un sistema que contiene tantas entidades elementales (que pueden ser
moléculas, atomos, iones y otras) como atomos hay en 0,012 kilogramos de
carbono 12. Esta cifra, conocida como numero de Avogadro, es aproximadamente
6,022 x 10%,

3.9.1.1.7. Candela. La unidad internacional de intensidad luminosa, la candela, se
definio en 1948 como 1/60 de la luz radiada por un centimetro cuadrado de un
cuerpo negro (un emisor perfecto de radiacion) a la temperatura de solidificacion
normal del platino. En 1979, la Conferencia Internacional de Pesas y Medidas
modificé esa definicion: “La candela es la intensidad luminosa, en una direccion
dada, de una fuente que emite una radiacion monocromatica de frecuencia 540 x
10" Hz y cuya intensidad energética en esa direccién es 1/683 vatios por
estereorradian (W/sr)".

3.9.1.2. Unidades Derivadas. Las unidades derivadas del Sl son parte del Sistema
Internacional de Unidades y se derivan de las unidades basicas.

UNIDADES DERIVADAS

. . Nombre de la | Simbolo de Exprc_asada Exprgsada en
Magnitud fisica : . en unidades unidades
unidad la unidad ; L
derivadas basicas
Frecuencia Hercio Hz s?t
Fuerza Newton N m-kg-s?
Presién Pascal Pa N-m m™-kg-s?
Energia, trabajo, Julio 3 N-m m2.kg-s?
calor
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Potencia Vatio w J-st m2-kg-s*
Carga eléctrica Culombio C A-s
Potencial electrico, Voltio v J.ct m2-kg-s-At
fuerza electromotriz
Respte_nma Ohmio 0 VAL m2-kg-s3.A”
eléctrica
Conductancia Siemens S AV? m?.kg*-s3-Az
eléctrica
Capqcngnua Faradio = c.v! m?2.kg*t-s" A2
eléctrica
Densidad de flujo
magnético, P 2 prl
inductividad Tesla T Vism kg-s™-A
magnética
Flujo magnético Weber Wb Vs m2-kg-s2-A*
Inductancia Henrio H V-Als m2-kg-s2-A?
Angulo plano Radian rad 1 m-m*
Angulo solido Estereorradian sr 1 m2-m’?
Flujo luminoso Lumen Im cd-sr
lluminancia Lux Ix cd-sr-m?
Actividad radiactiva | Becquerel Bq s*t
Dosis de radiacion 1 2 o2
absorbida Gray Gy Jkg m=s
Dosis equivalente Sievert Sv J-kg't m2-s™
Actividad catalitica Katal kat mol-s*

Algunas otras unidades que no tienen un nombre especial pero son de uso comun:

OTRAS UNIDADES

Magnitud fisica _Expresada_L en FTxpresadfi en
unidades derivadas unidades basicas
Area m?2 m?
Volumen ms3 m3
Velocidad, rapidez m-s* m-s*
Velocidad angular st rad-s*t st rad-st
Aceleracion m-s? m-s?
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Aceleracién angular rad-s” rad-s”
Torque N-m m2-kg-s?
Numero de ondas m* m*
Densidad kg-m® kg-m™
Volumen especifico m3-kg* m3-kg*
Concentracion mol-m? mol-m™
Volumen molar m3-mol™ m3-mol™
Capacidad d,e calor, 3K m2-kg-s'2-K'1
entropia
Capacidad molar de 3.k molt mz-kg-s2-K-mol
calor, entropia molar
Capacidad de calor
especifico, entropia J-Kt kg mz-s.K*
especifica
Energia molar J-mol* m2-kg-s?-mol™*
Energia especifica J-kg! m2.s2
Densidad de energia J-m? m*-kg-s?
Tension superficial N-m*=J.m? kg-s?
Densidad de flujo de W2 kg-s®
calor
Conductividad térmica wW-mt.k?! m-kg-s3-K*
Viscosidad cinematica, mz.st mz.st
coeficiente de difusion
Viscosidad dinamica N-s-m? = Pa-s mtkg-s!
Densidad de carga com m3.s.A
eléctrica
Densidad de corriente A2 A2
eléctrica
Conductividad eléctrica S-m*? m=-kg*-s3-A2
Conductividad molar S-m2-mol* kg™ mol*.-s3.A2
Permisividad F-m? m3.kgt.s*A2
Permeabilidad H-m* m-kg-s?-A*?
Intensidad de campo Vet m-ka-s3 AL
eléctrico 9
Intensidad qQ campo Ayt At
magnético
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Luminancia Cd-m? Cd-m?
Exposicion (rayos X y Coka kal-s-A
gamma) 9 9
Tasa de dosis o1 2 o3
absorbida Gy-s Mz-s

DESCRIPCION DE ALGUNAS UNIDADES DERIVADAS

Unidad de angulo plano: el radian (rad), es el angulo plano comprendido entre dos
radios de un circulo que, sobre la circunferencia de dicho circulo, interceptan un
arco de longitud igual a la del radio.

Unidad de angulo solido: el estereorradian (sr), es el angulo sélido que, teniendo
su vértice en el centro de una esfera, intercepta sobre la superficie de dicha esfera
un area igual a la de un cuadrado que tenga por lado el radio de la esfera.

Unidad de velocidad: un metro por segundo (m/s o m-s?), es la velocidad de un
cuerpo que, con movimiento uniforme, recorre, una longitud de un metro en un
segundo.

Unidad de aceleracién: un metro por segundo cuadrado (m/s> o m-s?), es la
aceleracion de un cuerpo, animado de movimiento uniformemente variado, cuya
velocidad varia cada segundo, un metro sobre segundo (1 m/s).

Unidad de nimero de ondas: un metro a la potencia menos uno (m™), es el
namero de ondas de la radiacion monocromatica cuya longitud de onda es igual a
un metro.

Unidad de velocidad angular: un radian por segundo (rad/s o rad-s), es la
velocidad de un cuerpo que, con una rotacion uniforme alrededor de un eje fijo,
gira en un segundo, un radian.

Unidad de aceleracién angular: un radian por segundo al cuadrado (rad/s’ o rad-s’
%), es la aceleracién angular de un cuerpo animado de una rotacién uniformemente
variada alrededor de un eje fijo, cuya velocidad angular, varia un radian por
segundo en un segundo.

Unidad de frecuencia: un hertz (Hz), es la frecuencia de un fendmeno periédico
cuyo periodo es uno.

Unidad de fuerza: un newton (N), es la fuerza que, aplicada a un cuerpo que tiene

de masa un kilogramo, le comunica una aceleracién de un metro por segundo
cuadrado.
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Unidad de presion: un pascal (Pa), es la presién uniforme que, actuando sobre
una superficie plana de un metro cuadrado, ejerce perpendicularmente a esta
superficie una fuerza total de un newton.

Unidad de energia, trabajo, cantidad de calor: un julio (J), es el trabajo producido
por una fuerza de un newton, cuyo punto de aplicacion se desplaza un metro en la
direccion de la fuerza.

Unidad de potencia, flujo radiante: un vatio (W), es la potencia que da lugar a una
produccién de energia igual a un julio por segundo.

Unidad de cantidad eléctrica, carga eléctrica: un culombio (C), es la cantidad de
electricidad transportada en un segundo por una corriente de intensidad un
amperio.

Unidad de potencial eléctrico, fuerza electromotriz: un voltio (V), es la diferencia de
potencial eléctrico que existe entre dos puntos de un hilo conductor que transporta
una corriente de intensidad constante de un amperio cuando la potencia disipada
entre estos dos puntos es igual a un vatio.

Unidad de resistencia eléctrica: un ohmio (Q), es la resistencia eléctrica que existe
entre dos puntos de un conductor cuando una diferencia de potencial constante de
un voltio aplicada entre estos dos puntos produce, un dicho conductor, una
corriente de intensidad un amperio, cuando no haya fuerza electromotriz en el
conductor.

Unidad de capacidad eléctrica: un faradio (F), es la capacidad de un condensador
eléctrico que entre sus armaduras aparece una diferencia de potencial eléctrico de
un voltio, cuando esta cargado con una cantidad de electricidad igual a un
culombio.

Unidad de flujo magnético: un weber (Wb), es el flujo magnético que, al atravesar
un circuito de una sola espira produce en la misma una fuerza electromotriz de un
voltio si se anula dicho flujo en un segundo por decaimiento uniforme.

Unidad de induccién magnética: una telsa (T), es la induccion magnética uniforme
que, repartida normalmente sobre una superficie de un metro cuadrado, produce a
través de esta superficie un flujo magnético total de un weber.

Unidad de inductancia: un henrio (H), es la inductancia eléctrica de un circuito
cerrado en el que se produce una fuerza electromotriz de un voltio, cuando la
corriente eléctrica que recorre el circuito varia uniformemente a razoén de un
amperio por segundo.
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Unidad de viscosidad dinamica: un pascal por segundo (Pa-s), es la viscosidad
dinamica de un fluido homogéneo, en el cual, el movimiento rectilineo y uniforme
de una superficie plana de un metro cuadrado, da lugar a una fuerza retardatriz de
un newton, cuando hay una diferencia de velocidad de un metro por segundo entre
dos planos paralelos separados por un metro de distancia.

Unidad de entropia: un julio por kelvin (J/K o J-K"), es el aumento de entropia de
un sistema que recibe una cantidad de calor de un julio, a la temperatura
termodinamica constante de un kelvin, siempre que en el sistema no tenga lugar
ninguna transformacion irreversible.

Unidad de capacidad térmica masica: un julio por kilogramo por kelvin (J/(kg-K) o
J- kg*-K™), es la capacidad térmica masica de un cuerpo homogéneo de una masa
de un kilogramo, en el que el aporte de una cantidad de calor de un julio, produce
una elevacion de temperatura termodinamica de un kelvin.

Unidad de conductividad térmica: un vatio por metro por kelvin (W/(m-K) o W-m’
L.k, es la conductividad térmica de un cuerpo homogéneo is6topo, en la que una
diferencia de temperatura un kelvin entre dos planos paralelos, de area un metro
cuadrado y distantes un metro, produce entre estos planos un flujo térmico de un
vatio.

Unidad de intensidad de campo eléctrico: un voltio por metro (V/m o V-m™), es la
intensidad de un campo eléctrico, que ejerce una fuerza de un newton sobre un
cuerpo cargado con una cantidad de electricidad de un culombio.

ALGUNOS INSTRUMENTOS

» Transportador: es un instrumento de medicion con forma de semicirculo o
circulo graduado en grados, utilizado para medir los angulos.

* Velocimetro: dispositivo para medir la velocidad de un vehiculo. La medicién
suele efectuarse determinando el niumero de revoluciones a lo largo de un
intervalo de tiempo conocido, o mediante un instrumento que determina
directamente el nimero de revoluciones por minuto o por segundo. Los
velocimetros de los aviones, que indican la velocidad aerodinamica, es decir,
con respecto al aire, se basan en la medida de la presion cinética.

» DinamoOmetro: instrumento de laboratorio empleado para medir la fuerza. Una
forma comun de dinamdmetro es una balanza de resorte calibrada en newtons.
La palabra ‘dinamometro’ también se emplea para designar instrumentos que
miden la potencia de un motor, por ejemplo en la industria automovilistica.
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Barémetro: instrumento para medir la presion atmosférica, es decir, la fuerza
por unidad de superficie ejercida por el peso de la atmésfera. Como en
cualquier fluido esta fuerza se transmite por igual en todas las direcciones.
Existen barbmetros de columna de agua y de mercurio.

Manoscopio 0 mandmetro: es un aparato que sirve par a medir la presion de
gases o liquidos contenidos en recipientes cerrados. Existen, basicamente, dos
tipos los de liquido y los metalicos.

Electroscopio: dispositivo que sirve para detectar y medir la carga eléctrica de
un objeto. Los electroscopios han caido en desuso debido al desarrollo de
instrumentos electronicos mucho mas precisos, pero todavia se utilizan para
hacer demostraciones.

Voltimetro: es un instrumento que sirve para medir la diferencio de potencial
entre dos puntos de circuito eléctrico. En esencia, esta constituido por un
galvandémetro cuya escala ha sido graduada en voltios.

Ohmetro: es un instrumento para le medida de la resistencia eléctrica. El
disefio de un ohmetro se compone de una pequefia bateria para aplicar un
voltaje a la resistencia que se va a medir, para luego mediante un galvanémetro
medir la corriente que circula a través de la resistencia.

Puente de Wheatstone: es un instrumento de medida inventado por Samuel
Hunter Christie en 1833, mejorado y popularizado por Sir Charles Wheatstone
en 1843. se utiliza para medir resistencias desconocidas mediante el equilibrio
de los brazos del puente. Estos estan constituidos por cuatro resistencias que
forman un circuito cerrado, siendo una de ellas la resistencia a medir.

El multimetro: a veces también denominado polimetro o tester, es un
instrumento electronico de medida que combina varias funciones en una sola
unidad. Las mas comunes son las de voltimetro, amperimetro y ohmetro.
Aunque existen distintos modelos que incorporan ademas de éstas tres
funciones otras como: un comprobador de continuidad, que emite un sonido
cuando el circuito bajo prueba no esta interrumpido; presentacion de resultados
mediante digitos en una pantalla, en lugar de lectura en una escala;
amplificador para aumentar la sensibilidad, para medida de tensiones o
corrientes muy pequefias o0 resistencias de muy alto valor; medida de
inductancias y capacidades; comprobador de diodos y transistores; escalas y
zocalos para la medida de temperatura mediante termopares normalizados.

Vatimetro: instrumento parecido al electrodinamometro (mide la corriente

eléctrica), que sirve para medir la potencia consumida por cualquiera de las
partes de un circuito.
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3.9.1.3. Medidas Indirectas

3.9.1.3.1. El Brillo de las Estrellas. Antes de considerar el brillo de las estrellas, es
necesario conocer la definicién de estrella.

DEFINICION DE ESTRELLA: El universo es el habitat de las estrellas y su estudio
constituye una de las partes mas atrayentes de la Astronomia.

Para los astronomos una definicion de estrella es la siguiente: una enorme esfera
de gas, aislada en el espacio, que produce energia en su interior, la cual es
transportada a su superficie e irradiada desde alli al espacio, en todas direcciones.

Las dimensiones de las estrellas son bastante variadas: las hay mucho mayores
gue el Sol (cientos de veces) y otras varias veces mas pequefas; de este modo,
en términos de tamafos, el Sol se ubica en un punto medio, con un radio de
700.000 km (equivalente a algo mas de 100 veces la el radio de la tierra).

Las estrellas de mayores dimensiones son extremadamente brillantes. Al ser tan
grandes tienen mayor masa y generan mas energia: se dice que estas estrellas
"gastan” sus recursos energéeticos mucho mas rapido que las otras, mas
pequefias. Por esta causa, las estrellas gigantescas viven poco tiempo, no mas
de algunos millones de afios. En cambio, estrellas pequefias logran existir
alrededor de una decena de miles de millones de afios, ya que consumen pocos
recursos y, por consiguiente, producen poca energia.

Durante siglos, de una a otra generacion, los hombres vieron a millares de
estrellas brillando noche tras noche; ningiin cambio apreciable se producia en las
mismas, salvo en poquisimas excepciones (por ejemplo en los eventos de
supernovas).

Temperatura Superficial Radio (expresado en
Nombre (en grados centigrados) radios Solares Ri=}) Tipo de estrella
,3 Centauro 21.000 11 gigante
Capella 5.500 12 gigante
Betelgeuse 3.100 290 sUper gigante
Antares 3.100 480 sUper gigante
Sirio B 7.500 0,054 enana blanca

Esa observacion pareciera indicar que todas las estrellas se habrian creado,
simultdneamente, con distintos grados de brillo. Sin embargo, esto no es asi, los
astrbnomos descubrieron que algunas estrellas son jévenes y otras viejas, algunas
pequefias y otras grandes, algunas son frias y otras muy calientes; es decir, no
todas las estrellas son iguales.
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La Magnitud de las estrellas: Los astronomos emplean un sistema bien sencillo
gue procede de la antigua Grecia: las magnitudes. El ojo humano es capaz de
catalogar estrellas con base a su brillo y de estimar cuando dos estrellas dadas
tienen un brillo idéntico o similar. Hiparco (161 — 126 a. de C.), astrbnomo griego,
fue el primero en catalogar a las estrellas por su magnitud, ide6 una escala de
medida del brillo de las estrellas y para ello califico a las estrellas mas visibles en
seis clases de magnitud. Las mas brillantes eran de primera magnitud, las que le
seguian inmediatamente (un poco menos brillantes) fueron de segunda magnitud y
asi sucesivamente, hasta englobar a las estrellas mas débiles, apenas
distinguibles a simple vista (sexta magnitud). Debe prestarse atencion a que las
estrellas mas tenues en brillo son las de valores de magnitud mas grandes.

Desde la época de los antiguos griegos, la Astronomia ha progresado muchisimo
y aungque seguimos empleando nuestros ojos para medir el brillo de las estrellas y
otros cuerpos celestes (planetas, cometas, asteroides, etc.), también contamos
con instrumental éptico avanzado y sistemas de tratamiento de imagen que nos
resultan de gran ayuda para realizar nuestros estudios u observaciones
astronomicas. Esto ha conllevado que la medida del brillo de un objeto celeste no
solamente se exprese mediante los nUmeros enteros antes mencionados (1, 2, 3,
4, 5y 6), sino que ademas podamos referirnos al brillo con mayor precision. Es
obvio pensar que pueden existir estrellas que no sean tan brillantes como las de
magnitud 1, pero si resulten mas luminosas que las de magnitud 2. En este caso,
para expresarnos con mayor precision, en vez de emplear nidmeros enteros
podemos referirnos al brillo de una estrella con nimeros decimales. De hecho,
los astronomos siempre suelen emplear magnitud decimal. Por ejemplo, la estrella
Albireo (en la constelacion de Cisne) tiene magnitud 3,2; Aldebaran (la estrella
mas brillante de Tauro) es de magnitud 1,1 6 la estrella Polar (en la Osa Menor) es
de 2,1. Incluso es posible ir mas alla y emplear dos o tres decimales, cuando
estamos realizando trabajos de mayor precision que requieren una estimacion
mas exacta.

Es posible que a estas alturas ya haya surgido una pregunta: ¢existen estrellas o
cuerpos celestes mas brillantes de magnitud 1? La respuesta es afirmativa: de
hecho, algunas estrellas presentan un brillo mayor a este valor y la mayor parte de
los planetas brillan bastante mas que las estrellas. Para continuar con la escala de
magnitudes, a las estrellas de brillo mayor que magnitud 1 se les asigna un brillo
de cero o incluso un valor negativo. Asi, podemos encontrarnos con estrellas
como Betelgeuse (en Oridén) con magnitud 0,7; Capella (en Auriga) con magnitud
0,1; o Arturo (de la constelacion de Boyero) cuyo brillo es exactamente de 0. La
estrella Sirio (en Can Mayor) tiene un brillo tan alto que su magnitud es negativa,
de —-1,5. Pero los casos mas espectaculares son los planetas: de los nueve
planetas del Sistema Solar, cinco se aprecian con facilidad a simple vista en el
cielo: Mercurio, Venus, Marte, JUpiter y Saturno. Saturno es el mas “apagado” de
los cinco, con magnitud aproximada de 0. Venus es el mas brillante, que puede
llegar hasta la magnitud —4,5. Jupiter tiene magnitud aproximada —2 y Mercurio y

68



Marte varian de brillo en funcién de su posicion respecto a la Tierra, pero en su
méaximo pueden llegar a alcanzar magnitudes de —1,5 y —2,5, aproximadamente.
Un caso particular es el de Urano, de magnitud 5,9; apenas observable a simple
vista y muy dificil de localizar si no empleamos instrumental éptico (prismaticos o
telescopios).

Naturalmente, el Sol y la Luna son casos extraordinarios de brillo en comparacion
con las estrellas, presentando el primero una magnitud de —26,8 y la segunda, en
fase llena, una magnitud de —12,7. Algunos satélites artificiales pueden brillar
mucho cuando sus antenas reflejan la luz del Sol, alcanzando magnitud -7 0
incluso mayor. La Estacion Espacial Internacional (ISS) es facilmente visible a ojo
desnudo, alcanzando su magnitud un valor de —4 6 mayor en muchas ocasiones.

Pero no debemos olvidarnos de aquellos cuerpos que no podemos ver a simple
vista y que de hecho son la mayoria que puebla el Universo. Existen estrellas y
otros objetos que son mas débiles de magnitud 6. Si miramos al cielo a través de
unos prisméaticos apoyados en un tripode, seremos capaces de observar un buen
namero de estrellas no visibles a ojo desnudo, llegando a la magnitud 7, 8 6
incluso 9 (dependiendo del tipo y calidad de los prismaticos). Con un modesto
telescopio es posible percibir estrellas de magnitud 11 y cuanto mejor sea el
instrumento que empleemos para la observacion, mas lejos podemos llegar. Por
ejemplo, con un telescopio potente y una camara de fotografia quimica o digital es
posible alcanzar magnitudes cercanas a 17 60 18, aunque dependiendo desde
luego del tipo de telescopio y camara que estemos usando. Los observatorios
profesionales llegan mucho més alla: el conocido Telescopio Espacial Hubble
puede observar facilmente estrellas de magnitud 25 6 30...

Asi, empleando esta escala de magnitudes podemos deducir qué tipo de
instrumental necesitamos emplear como minimo para observar un objeto
determinado: Jupiter (magnitud -2) puede observarse coOmodamente a simple
vista. Urano (-5,9) podria — en teoria — verse a 0jo desnudo, pero es practicamente
imprescindible el uso de prismaticos como minimo. Neptuno (-8) precisa al menos
unos prismaticos, pero para ver Pluton (-13,9) hard falta un telescopio bien
potente.

BRILLO VARIABLE: Existen estrellas cuyo brillo varia, a las que denominamos
“Estrellas Variables”. Algol, una variable bien conocida en la constelacion de
Perseo, varia entre magnitud 2,2 y 3,4 en un periodo de tiempo de unos 2,86 dias.
Sabiendo la magnitud podemos deducir que estas variaciones de brillo son visibles
con relativa facilidad a simple vista. Para apreciarlas sélo tenemos que comparar
la luminosidad de Algol con otra estrella préxima de magnitud fija y que presente,
por ejemplo, magnitud 3 — brillo mas o menos similar al de Algol —, para ver como
algunos dias brilla méas esta estrella de comparacion y otros dias es la propia Algol
la mas brillante de las dos. En el transcurso de varias semanas y también con un
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poco de practica, podremos comprobar que, en efecto, la luminosidad de Algol no
es siempre la misma.

Otro ejemplo interesante es el de otra estrella lamada R CrB en la constelacion de
la Corona Boreal que suele presentar magnitud préxima a 6, pero que durante
periodos de tiempo determinados sufre caidas bruscas e irregulares hasta
magnitud 13. R CrB resulta, observable con algo de dificultad a simple vista —
aunque facilmente con prismaticos — cuando su brillo es alto, pero dificil de
apreciar con telescopio, sufre una caida de luminosidad.

3.9.1.3.2. La Dureza. Capacidad de una sustancia solida para resistir deformacion
o abrasion de su superficie. Se aplican varias interpretaciones al término en
funcion de su uso. En mineralogia, la dureza se define como la resistencia al
rayado de la superficie lisa de un mineral. Una superficie blanda se raya con mas
facilidad que una dura; de esta forma un mineral duro, como el diamante, rayara
uno blando, como el grafito, mientras que la situacién inversa nunca se producira.
La dureza relativa de los minerales se determina gracias a la escala de dureza de
Mohs, nombre del mineralogista aleman Friedrich Mohs que la ide6. En esta
escala, diez minerales comunes estan clasificados en orden de creciente dureza
recibiendo un indice: talco, 1; yeso, 2; calcita, 3; fluorita, 4; apatito, 5; ortosa
(feldespato), 6; cuarzo, 7; topacio, 8; corinddn, 9, y diamante, 10. La dureza de
una muestra se obtiene determinando qué mineral de la escala de Mohs lo raya.
Asi, la galena, que tiene una dureza de 2,5, puede rayar el yeso y es rayado por la
calcita. La dureza de un mineral determina en gran medida su durabilidad.

En metalurgia e ingenieria, la dureza se determina presionando una bolita 0 un
cono de material duro sobre la superficie estudiada y midiendo el tamafio de la
indentacion. Los metales duros se indentan menos que los blandos. Este método
para establecer la dureza de una superficie metélica se conoce como prueba de
Brinell, en honor al ingeniero sueco Johann Brinell, que invent6é la maquina de
Brinell para medidas de dureza de metales y aleaciones.

La dureza esta relacionada con la solidez, la durabilidad y la resistencia de
sustancias solidas, y, en sentido amplio, este término suele extenderse para incluir
todas estas propiedades.

3.9.1.3.3. La velocidad de la luz. ¢Como se puede medir la velocidad de la luz?

Pareceria obvio que la velocidad de la luz deberia depender de nuestro estado de
movimiento. Por ejemplo, si vemos los faros de un coche que se dirige hacia
nosotros, la razén nos dice que la velocidad de la luz de estos faros deberia ser
mayor si la medimos nosotros que si la mide el conductor, para ello deberiamos
medir la velocidad que mide el conductor mas la velocidad del conductor. Esto nos
dice el sentido comun y hasta principios de siglo a nadie se le ocurrié que pudiera
ser de otra manera, hasta que llego Albert Einstein.
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Tiempo atrds, muchos cientificos creian que no habia tal cosa como la "velocidad
de la luz", ellos pensaban que la luz podia viajar cualquier distancia en forma
instantanea. Al comienzo del siglo XVII, Galileo no estaba de acuerdo y disefi6 un
experimento para medir la velocidad de la luz, haciendo que dos hombres con
linternas se subieran a dos montafias separadas por un par de kildmetros. El
experimento de Galileo consistié en hacer que uno de ellos destapara su linterna y
gue en respuesta, el segundo, al ver la luz de la linterna, destapara la suya,
enviando una sefial de regreso al primero. Galileo queria ver si era posible medir
el tiempo transcurrido entre el primer destape y la llegada de la segunda seiial.
Hoy sabemos que Galileo necesitaba ser capaz de medir (jsin reloj!) un lapso de
tiempo de alrededor de un cienmilésimo de segundo, que tardaba la luz en hacer
el viaje de ida y vuelta entre las dos montafnas.

Y asi Galileo podria dividir la distancia por el tiempo medido para calcular la
velocidad de la luz. Pero el experimento no funciono pues el problema fue que la
velocidad de la luz es simplemente muy rapida para ser medida de esta forma; en
efecto tomaria muy poco tiempo (cerca de 0,000005 segundos) para viajar esa
distancia y no habia forma de que Galileo pudiera medir ese intervalo con los
instrumentos a su disposicion. Entonces lo que se necesitaria seria una distancia
realmente grande para que la luz la recorriera, algo asi como millones de
kilometros.

La primera medicion exitosa de la velocidad de la luz fue hecha de manera fortuita
por el astronomo Danés Olaus Romer, alrededor de 1670, a partir de
observaciones astronémicas Romer se dio cuenta que los eclipses de la lunas de
Japiter ocurrian unos minutos antes cuando Jupiter estaba mas cerca de la Tierra
gue cuando estaba mas alejado de nuestro planeta. Concluyo (correctamente) que
la diferencia en tiempos estaba relacionada con el tiempo que tarda la luz en
recorrer la distancia (variable) entre Jupiter y la Tierra. Con el conocimiento que
habia en aquel entonces acerca de esta distancia pudo estimar la velocidad de la
luz con un error menor al 30%.

En los aflos que siguieron, a medida que se desarrollaban mejores equipos y
tecnologias, muchas otras personas pudieron medir la velocidad de la luz con
mayor precision. Con los recursos de la tecnologia moderna, podemos medirla
con un increible nivel de precision. Por ejemplo, los astronautas fijaron un espejo
en una roca de la luna; los cientificos en la Tierra pueden apuntar un laser a este
espejo y medir el tiempo que gasta un pulso de laser — cerca de dos y medio
segundos — para hacer el viaje redondo. (Si se piensa bien, la idea tras este
experimento no es tan diferente de la que propuso Galileo...) Y cualquiera que
haya medido la velocidad de la luz, en cualquier época, usando cualquier método,
siempre obtuvo el mismo resultado: ligeramente menos de 300.000 Kilobmetros por
segundo.
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Cuando los experimentos Opticos de Young, Fresnel y otros establecieron que la
luz tenia el comportamiento de ondas, quedo abierta la pregunta "ondas de qué?".
Las olas son ondas de agua, los sonidos son ondas que se propagan en el aire.
Desde finales del siglo XVII se postul6 que la luz debia ser ondas que se propagan
en el éter, una substancia que permeaba todo el espacio, permitiendo que la luz
de las estrellas viajara por el Universo. El mismo Rémer sugirié que seria posible
medir la velocidad de la Tierra con respecto a este éter midiendo la diferencia en
la velocidad de la luz propagandose en distintas direcciones. ROmer anticip6 en
mas de doscientos afios un experimento fundamental el de Michelson — Morley,
realizado alrededor de 1880.

Albert Michelson y Edward Morley montaron su interferometro en un laboratorio
situado en un sotano de la Universidad de Western Reserve en Cleveland, Ohio.
Un haz de luz era dividido en dos, y recombinado una vez que los dos haces
habian recorrido distintas trayectorias. Diminutas diferencias en las velocidades
de los haces debian evidenciarse al combinarlos. El experimento estaba montado
en una alberca de mercurio, para amortiguar vibraciones del exterior. Dado que la
Tierra debia tener cierta velocidad con respecto al éter, Michelson estaba
decepcionado del resultado de su experimento, no habia movimiento de la Tierra
con respecto al éter. Algunos fisicos, como el Irflandes George Fitzgerald, en un
esfuerzo por reconciliar los resultados del experimento de Michelson-Morley con el
concepto del éter postularon que el instrumento de medicion debia contraerse en
la direccion de movimiento con respecto al éter justo lo suficiente para que la
medicion de la velocidad de la luz diera siempre el mismo resultado.

La solucion llegbé en 1905, cuando Albert Einstein publicé la teoria especial de la
relatividad, la cual partia del principio de que la velocidad de la luz es la misma
independientemente de como se mueva uno. Paradojicamente, Einstein llegé a
esta conclusion sin tomar en cuenta el experimento de Michelson — Morley (muy
probablemente sin saber de él). A finales de siglo James Clerk Maxwell habia
encontrado las ecuaciones fundamentales del electromagnetismo, las cuales no
eran consistentes con la mecanica de Newton. El consenso entre los fisicos de la
época era que la validez de las ecuaciones de Maxwell era restringida y que la
mecanica de Newton era correcta. Contrariamente a los canones, y retando
incluso a nuestro sentido comun, Einstein creyd en la electrodindmica, dejando
atras las ecuaciones de Newton.

Més de noventa afos despues, todos los experimentos realizados al respecto han
corroborado el principio fundamental de la teoria de la relatividad: la velocidad de
la luz es una constante Universal. La confianza en la relatividad es tal, que la
definicion del metro ha sido recientemente revisada para que la velocidad de la luz
sea exactamente igual a 299792458 metros por segundo. Sin importar si el coche
con los faros prendidos viene hacia nosotros o se aleja.
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3.9.1.3.4. Eratéstenes y la medida de la circunferencia de la tierra

Eratostenes era de Cirene (actual Shahhat en la costa de Libia), naci6 hacia el
afo 276 a. de C. en una familia rica que le permitié tener una buena educacién en
Atenas y desarrollar su carrera en Alejandria (en la desembocadura del Nilo, en
Egipto). Probablemente fue en Alejandria donde conocio a Arquimedes del que
se hizo amigo y admirador.

Fue historiador y fildsofo, ademéas de gedgrafo y astronomo. Sobresalié y exhibio
sus talentos en todos estos campos del saber, por lo que recibié el apodo de
“beta”, segunda letra del alfabeto griego, pues ocupé varias veces el segundo
puesto en estas disciplinas. Seguramente, esta gran capacidad hacia de
Eratéstenes la persona ideal para ser el tercer director de la Biblioteca de
Alejandria, el mayor centro cientifico y cultural del mundo antiguo.

Si hacemos un repaso de los logros de Eratéstenes vemos que en matematicas
descubrié un sistema de determinacion de ndmeros primos conocido como la
“criba de Eratéstenes”. En geografia hizo un mapa del mundo entonces conocido,
desde las islas Britanicas hasta Ceilan y desde Etiopia hasta el mar Caspio. En
astronomia se le atribuye la invencion de la esfera armilar con la que calculé un
valor casi exacto del &ngulo del eje de la Tierra con el plano que forma ésta en su,
por entonces, supuesto movimiento alrededor del Sol: esto representd la
determinacion de la “oblicuidad de la ecliptica”. Sin embargo, la determinacion del
tamano de la Tierra fue lo que mas fama ha dado a Eratdstenes, sobre todo desde
gue se descubrid la exactitud de dicha medida. Eratdstenes murié hacia el afio
196 a.C., con unos ochenta afos, por inanicién voluntaria al verse ciego y
desvalido.

Para determinar la circunferencia de la Tierra Eratostenes tuvo que partir de una
suposicion: el Sol se encuentra a una gran distancia de la Tierra que, por otra
parte, es redonda. Hoy dia esto no es una suposicion ya que sabemos que, de
hecho es asi. Eratdstenes conocia bien las consecuencias de esta suposicion de
partida: los rayos del Sol inciden de forma paralela sobre toda la Tierra, y por
tanto, la sombra que da una vara recta y vertical difiere en longitud dependiendo
del punto de la Tierra donde se encuentre. También conocia, de hecho lo midio,
gue el eje de la Tierra esta inclinado 23,5° respecto del plano que forman los rayos
solares y que so6lo hay unos pocos lugares donde dichos rayos inciden
perpendicularmente, es decir, la vara no hace sombra alguna cuando el Sol se
encuentra en el punto mas alto del cielo el mediodia del solsticio de verano (21 de
junio). Hoy sabemos que dichos lugares estan situados, hablando del hemisferio
norte, en el llamado tropico de Cancer (Figura 2).
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Figura 2. La Tierra en el solsticio de Verano (21 de Junio)

Polo Morte
] - R
Trépico de Cance qﬂw{\‘\ $
]
. i Q
-"'mh II'I, - S
Trépico de Capricorniol. . > D
e \{/] - E
T s
——
— - -

Polo Sur

Imaginemos a Eratdstenes el 21 de junio en Alejandria, con una vara de longitud
conocida, midiendo el angulo con que caen los rayos del Sol gracias a la sombra
gue la vara deja cuando esta vertical sobre la superficie terrestre. Eratdstenes
obtuvo un valor de 7,2° para la inclinacion de dichos rayos en Alejandria. Una vez
realizada la medida pensaria que si fuera capaz de viajar hacia el sur sin
desviarse, en linea recta, podria encontrar otro lugar donde el 21 de junio la
misma vara a mediodia no hiciera sombra. Si encontrara ese lugar y midiera la
distancia recorrida, jpodria conocer el tamafio de la Tierra!.

Pero Eratéstenes no tuvo que moverse de Alejandria. Tenia noticias de un hecho
peculiar que tenia lugar todos los afios en una ciudad llamada Siena que hoy dia
se conoce como Asuan. En esta ciudad, situada més al sur de Alejandria y a las
orillas del Nilo, sucedia que cuando era mediodia de cierto dia del afio el agua de
los pozos reflejaba como un espejo la luz del Sol, ademas de que las columnas y
los obeliscos no producian sombra. Como tal dia presagiaba el verano, en Siena
se hacian sonadas y famosas fiestas conocidas hasta en Alejandria.

Por lo que se ha dicho anteriormente podemos inferir que Siena se debe encontrar
muy cerca del tropico de Cancer. Ademas se debe encontrar practicamente en el
mismo meridiano que Alejandria (el viaje en linea recta que “pensaba’
Eratostenes) lo cual permite que el mediodia sea simultaneo en ambas
localidades. Pero, ¢como pudo saber Eratdéstenes que Siena se encontraba
practicamente en linea recta hacia el sur de Alejandria?, es més, ¢como midio la
distancia entre Siena y Alejandria? En primer lugar Eratostenes, como buen
geografo que era, sabia que el Nilo transcurre practicamente recto desde el
nacimiento hasta la desembocadura. Si Siena esta asentada en las orillas del Nilo
y Alejandria también, las dos ciudades deberian estar practicamente en la linea
recta de direccion Norte-Sur. En segundo lugar “quedaba” medir la distancia entre
ambas ciudades. Lo hizo pagando de su propio dinero a los jefes de las
caravanas que comerciaban entre ambas ciudades para que durante el viaje
midieran los pasos, 0 para que extendieran largas cuerdas a lo largo de todo el
camino, o0 para que contaran las vueltas que daban las ruedas de los carros, etc...
La distancia estimada fue de 5.000 estadios, unidad de longitud utilizada por
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entonces. Si hoy sabemos que un estadio equivale a 157,5 metros, la distancia
considerada seria de 787,5 Km.

Una vez establecido el fundamento del experimento y realizadas las medidas
necesarias solo queda el calculo. La situacion viene reflejada en la Figura 3.

Figura 3. Esquema de los Angulos que forman los rayos de Sol sobre un pozo en
Siena y un baston de Alejandria en el Solsticio de Verano
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Al ser los rayos del Sol paralelos, los angulos representados en la figura deben ser
iguales, por tanto, con una simple regla de tres se puede establecer que si 7,2° de
circunferencia se corresponden con la distancia entre Alejandria y Siena, 787,5
Km, entonces una circunferencia completa de 360° corresponden a

787'5 - % = 39.375km )

Si, una vez conocido el angulo a, queremos calcular el radio de la Tierra en lugar
de su circunferencia:

arco = drgulo ¥ radio (2)
expresion en la que el angulo debe ir en radianes, luego

7975 = 2 Lo ?)
360

como podemos ver, las expresiones (1) y (3) son idénticas ya que el producto 2rrr
es precisamente la longitud de la circunferencia. Si damos a 17 un valor de 3,14;
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valor ya conocido en la época por Arquimedes y, por ende dada la amistad entre
ambos, por Eratéstenes obtenemos:
Fadio = 6270 m

El error en la determinacién de la circunferencia es soélo del 1,5 % jpara una
medida hecha hace 2.400 afios! Es un error pequefio para las condiciones de
medida de la época. En primer lugar la distancia entre Siena y Alejandria es de
843 km y ademas ambas ciudades no estan situadas exactamente en el mismo
meridiano ya que difieren unos 3° de longitud. Por otra parte, Siena no esta en el
tropico de Cancer sino unos 70 km més al norte y, ademas, el angulo que forma la
sombra y la vara en Alejandria es de 7,08° en lugar de los 7,2° que midi6
Eratostenes. Pero seguramente estos errores y otros que pudiera cometer en el
experimento se compensaron unos con otros y dieron lugar a un valor casi
exacto.

Existen modificaciones de la técnica seguida por Eratdostenes. Posidonio de
Apamea llevo a cabo una de ellas en el siglo | a.C. Las ciudades que Posidonio
considerd en el mismo meridiano son Rodas y Alejandria (la desviacion es de solo
1,7° de longitud). En su media intervenia la estrella Canopus (a-Carinae).
Cuando la estrella se ve en el horizonte de Rodas, en Alejandria, que esta mas al
sur, se elevara un cierto angulo sobre el horizonte. Una vez determinado este
angulo se puede calcular la circunferencia de la Tierra si se conoce la distancia
entre Rodas y Alejandria (Figura 4).

Figura 4
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El angulo medido por Posidono era de 7,5° y la distancia que consider6 que habia
entre Rodas y Alejandria era de 5000 estadios (curiosamente es la misma
distancia que Eratostenes tomo entre Alejandria y Siena). Con estos datos la
circunferencia de la Tierra determinada por Posidonio seria de 37.800 km,
resultado que no se aleja demasiado del valor calculado por Eratéstenes. Sin
embargo este resultado es consecuencia de nuevo de una serie de errores que se
compensan: los 7,5° deberian ser en realidad 5,25° mientras que la distancia
entre Rodas y Alejandria no sobrepasa los 3.800 estadios (605 km). Después, en
el siglo Il d.C., Ptolomeo anotd que, segun los escritos de Kleomedes, Posidonio
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utilizé una medida mas exacta de la distancia entre Rodas y Alejandria de 3.750
estadios aunque mantuvo el angulo de 7,5° para asi obtener una circunferencia de
28.350 km. Esta cifra fue aceptada por Ptolomeo pues se acercaba mas a sus
propias y erroneas medidas. Hay autores, sin embargo, que consideran que la
atribucion a Posidonio de este valor inexacto y pequefio de la circunferencia de la
Tierra es infundado. En cualquier caso, es evidente que las suposiciones iniciales
de Posidonio fueron peores que las de Eratostenes llevandole a un valor menor de
la circunferencia terrestre.

3.9.1.3.5. Tales De Mileto. Se cuenta que Thales de Mileto (aprox. 611-545 a.C),
uno de los "siete sabios de Grecia", utilizando la semejanza resolvio dos
problemas:

* Calculo la altura de una piramide en Egipto, y

» Determiné la distancia de una embarcacion a la costa.

3.9.1.3.6. Aristarco De Samos. Aristarco de Samos (310-230 a.C.), astrénomo
griego, fue el primero en afirmar que la Tierra gira alrededor del Sol. Solo
tenemos constancia de su afirmacion a través de los escritos de Arquimedes;
ninguna de sus obras sobre ese tema ha sobrevivido. También intenté describir
un método de célculo de las distancias relativas del Sol y de la Luna desde la
Tierra. Aunque su método era correcto, sus calculos no lo fueron debido a la falta
de instrumentos precisos.

3.10. EL SISTEMA INGLES

El Sistema Inglés de unidades son las unidades no-métricas que se utilizan
actualmente en los Estados Unidos y en muchos territorios de habla inglesa (como
en el Reino Unido), pero existen discrepancias entre los sistemas de Estados
Unidos e Inglaterra. Este sistema se deriva de la evolucion de las unidades locales
a través de los siglos, y de los intentos de estandarizacion en Inglaterra. Las
unidades mismas tienen sus origenes en la antigua Roma. Hoy en dia, estas
unidades estan siendo lentamente reemplazadas por el Sistema Internacional de
Unidades, aunque en Estados Unidos la inercia del antiguo sistema y el alto costo
de migracion ha impedido en gran medida el cambio.

3.10.1. Unidades de Longitud. EIl sistema para medir longitudes en los Estados
Unidos se basa en la pulgada, el pie, la yarda y la milla. Cada una de estas
unidades tienen dos definiciones ligeramente distintas, lo que ocasiona que
existan dos diferentes sistemas de medicion.

Una pulgada de medida internacional es exactamente 25,4 milimetros (mm),
mientras que una pulgada de agrimensor de los EEUU se define para que 39,37
pulgadas sean exactamente un metro. Para la mayoria de las aplicaciones, la
diferencia es insignificante (aproximadamente 3 mm por milla).
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La medida internacional se utiliza para la mayoria de las aplicaciones (incluyendo
ingenieria y comercio), mientras, que la de examinacion es solamente para
agrimensura. La medida internacional emplea la misma definicion de las unidades
gue se emplean en el Reino Unido y otros paises del Commonwealth. Las
medidas de agrimensura utilizan una definicion mas antigua que se uso antes de
gue los Estados Unidos adoptaran la medida internacional.

* 1 pulgada (in) = 25,4 mm

» 1 pie (medida) (ft) = 12 in = 30,48 cm

* lyarda (yd) =3ft=91,44 cm

* 1 milla terrestre (mi) = 1760 yd = 1,609344 km
e 1rod (rd) = 16,5 ft = 5,0292 m

e 1 furlong (fur) =40 rd = 660 ft = 201,168 m

e 1 milla =8 fur=5280 ft = 1,609347 km (survey)
* 1 milla marina = 2025.37182852 yd =1,852 km
* lcable = 0, 13636364 mi = 0,219456 km

A veces, con fines de agrimensura, se utilizan las unidades conocidas como las
medidas de cadena de Gunther (0 medidas de cadena del agrimensor). Estas
unidades se definen a continuacion:

e 1link (li) =7,92 in = 0.001 fur = 201,168 mm
» 1chain(ch) =100 li = 66 ft = 20,117 m

Para medir profundidades del mar, se utilizan los fathoms.
» 1 fathom = 6 feet = 1,8288 m

3.10.2. Unidades de Area. Las unidades de &rea en los EEUU se basan en la
pulgada cuadrada (sq in).

* 1 pulgada cuadrada (sq in) = 645,16 mm?

» 1 pie cuadrado (sq ft) = 144 sq in = 929,03 cm?

* 1rod cuadrado (sq rd) = 272,25 sq ft = 25,316 m?

* lacre=10sqch=1fur*1ch=160 sqrd= 43,560 sq ft = 4046,9 m2
* 1 milla cuadrada (sq mi) = 640 acres = 2,59 km?2

* 1 hectarea = 2,47105381 acres = 10000 m?2

* 1 area =100 m2

3.10.3. Unidades de Capacidad y Volumen. La pulgada cubica, pie cubico y yarda

cubicos se utilizan comunmente para medir el volumen. Ademas existe un grupo
de unidades para medir volumenes de liquidos y otro para medir materiales secos.
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Ademas del pie cubico, la pulgada cubica y la yarda cubica, estas unidades son
diferentes a las unidades utilizadas en el Sistema Imperial, aunque los nombres de
las unidades son similares. Ademas, el sistema imperial no contempla mas que un
solo juego de unidades tanto para materiales liquidos y secos.

Volumen en general

* 1 pulgada cubica (in® o cu in) = 16,387064 Centimetro cubico (cm3)
1 pie cubico (ft3 o cu ft) = 1728 cu in = 28,317 Litr (L)

» 1 yarda cubica (yd3 o cu yd) = 27 cu ft = 7,646 hL

* 1 acre-pie = 43,560 cu ft = 325,851 gallons = 13,277088 m?3

Volumen liquido

* 1 minim (min) = 61,612 pL

* 1 dramo fluido (fl dr) = 60 min = 3,697 mL

* 1 onza fluida (fl 0z) = 8 fl dr = 29,574 mL

e 1gqill (gi)=7,21875cuin=4floz=118,294 mL

» 1 pinta (pt) =4 gi=16fl oz =473,176 mL

* 1 quinto = 25,6 fl oz = 757,082 mL

* 1cuarto (gqt) = 2 pt = 32 fl 0z = 946,353 mL

e lgalon(gal)=231cuin=4qt=128fl oz =3,785411784 L

» 1 galon imperial = 0,00455 m3 = 1, 20095002 galones = 4,54596307 L

Volumen en seco

» 1 pinta (pt) = 550,610 mL

e lcuarto(qt)=2pt=1,1011L

e lgalon(gal)=4qgt=268,8cuin=4,405L
e lpeck(pk)=8qt=2gal=8,81L

* 1 bushel (bu) =2150,42 cu in = 4 pk = 35,239 L
3.10.4. Unidades de Masa.

* lonza = 0,0625 libras

* 1libra = 16 onzas = 0,45359237 kg

* 1tonelada = 2204,62262185 libras

3.10.5. Unidades de Velocidad

* 1 nudo = 1 milla por hora
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4. ANTECEDENTES

Al realizar una revision bibliografica de textos correspondientes a los grados
cuarto, quinto y sexto en el area de Mateméaticas, se observa que éstos no
cumplen a cabalidad con los logros propuestos por el Ministerio de Educacion
Nacional, debido a que las actividades planteadas son demasiado mecéanicas e
inhiben al estudiante de capacitarse para construir, analizar, argumentar y explorar
el conocimiento; procesos de pensamiento que le son indispensables a la hora de
interactuar en el mundo que le rodea. Basicamente los temas desarrollados se
presentan de forma esquematica, mas o0 menos de la siguiente manera: inician
con el concepto y muchas veces lo hacen con terminologia inadecuada, luego
presentan un ejemplo y lo solucionan con los minimos pasos a seguir y por ultimo
plantean una actividad de aplicacion basada en el ejemplo antes dado; en
ocasiones al final de la actividad se proponen problemas que obligan a que el
estudiante realice procesos de pensamiento.

Este desarrollo tan sistematico y mecéanico de la tematica del Pensamiento Métrico
lo Unico que hace es reducirla a una simple aplicacion de formulas y a la
asignacion numérica, apartandose del verdadero sentido que tiene el Pensamiento
Métrico.

En los textos escolares se trata la teméatica del Pensamiento Métrico en las Ultimas
unidades y al estar el trabajo del docente guiado por el texto, de igual manera se
deja el estudio de este pensamiento al final del afilo escolar y, generalmente, por
falta de tiempo no se lo alcanza a estudiar como se deberia; pues ademas se
toma como modelo el desarrollo sistematico y mecanico que hace el texto.

Aungue los docentes consideran que es importante el estudio del Pensamiento
Métrico, dada la utiidad que tiene en la vida de todo individuo,
desafortunadamente no hacen algo por contextualizar dicha temética, lo que
origina un aprendizaje mecanico, ademas de un descuido del mismo ya que no
posibilitan que se trate de tal forma que se disponga del tiempo suficiente para
hacerlo adecuadamente.

Los docentes son consientes que las estrategias Iudicas facilitan los procesos de
ensefianza y de aprendizaje del Pensamiento Métrico, pero afirman que no las
utilizan debido al hacinamiento de estudiantes que se presenta en el aula de clase
y a la falta de materiales adecuados que presenta la institucion.
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5. ANALISIS DE LA ENCUESTA
Respecto a los datos obtenidos en la encuesta realizada a los docentes de
educacion basica primaria y media vocacional de las instituciones educativas de la
ciudad de Pasto, se obtuvieron los siguientes resultados.

1. Considero que la Matematica es la ciencia de la cantidad y el espacio.

Respuesta | f h

A 35 41,2 %
B 37 43,5 %
C 13 15,3 %
D 0 0%

De acuerdo a los porcentajes, la mayoria de los encuestados consideran de una u
otra forma que la Matemética es la ciencia de la cantidad y el espacio, aunque
algunos de ellos coinciden en que la Matematica es una ciencia mas amplia que
no solo abarca esos dos aspectos.

2. El estudio de las Matematicas es importante en la vida de todo individuo.

Respuesta | f h

A 36 42,4 %
B 31 36,5 %
C 18 21,1 %
D 0 0%

Hay un bajo porcentaje de docentes que esta en desacuerdo con la afirmacion: “el
estudio de las Matematicas es importante en la vida de todo individuo” debido a
gue ellos consideran que algunas teméticas carecen de utilidad practica en la
cotidianidad del individuo.

3. La clasificacion de los conocimientos matematicos en pensamientos facilita los
procesos de ensefianza y de aprendizaje.

Respuesta | f h

A 77 90,6 %
B 8 9,4 %
C 0 0%

D 0 0%
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Es evidente que para los docentes es apropiada la clasificacion de los
conocimientos matematicos en pensamientos ya que permiten desarrollar de
manera mas clara, ordenada y sistematizada las tematicas, facilitando asi el
acercamiento de los estudiantes al conocimiento matematico. Ademas, afirman
gue es conveniente aprovechar la relacion que existe entre ellos pues se
complementan entre si.

4. Durante el afio escolar alcanzo a abordar el Pensamiento Métrico.

Respuesta | f h

A 24 28,2 %
B 29 34,1 %
C 34 37,7 %
D 0 0%

Mas del 50 % no alcanzan a abordar o abordan a medias el Pensamiento Métrico
durante el afio escolar debido a la falta de tiempo, pues en la planeacion de inicio
del afo escolar se lo deja al final de la programacion.

5. Lo importante del pensamiento métrico es que el estudiante sepa utilizar las
conversiones y aplicar las férmulas.

Respuesta | f h

A 25 29,4 %
B 29 34,1 %
C 30 35,3%
D 1 1,2 %

Para los docentes la importancia del Pensamiento Métrico no sélo radica en
aplicar férmulas y realizar conversiones, sino por el contrario el individuo debe
comprender los conceptos de tal manera que le sean utiles al resolver una
situacion dada. Sin embargo, debido a la falta de tiempo, para abarcar la totalidad
de la programacion deben reducir la enseflanza del Pensamiento Métrico
basicamente a estos aspectos.

6. Los conocimientos del Pensamiento Métrico son aplicables en la solucién de
problemas de la vida cotidiana.

Respuesta | f h

A 42 49,4 %
B 31 36,5 %
C 12 14,1 %
D 0 0%
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La mayoria de los docentes consideran que los conocimientos del Pensamiento
Métrico son aplicables en situaciones de la vida cotidiana, ya que el individuo,
desde temprana edad, se relaciona con actividades sencillas como: comprar
productos en la tienda, organizar su tiempo, determinar qué tan lejos o cerca se
encuentra de un lugar, entre otras; actividades que con el tiempo adquieren mayor
complejidad y a su vez mayor importancia.

7. Para el desarrollo de mis clases utilizo, como herramientas didacticas,
Unicamente el tablero y marcadores.

Respuesta | f h

A 10,6 %
B 19 22,4 %
C 57 67 %
D 0 0%

Son pocos los docentes que aun conservan como Unico material de trabajo el
tablero y los marcadores puesto que carecen de tiempo y los recursos necesarios
para cambiar este aspecto. En cambio, son mas los docentes que prefieren
recurrir a otro tipo de herramientas como: material bibliografico, recursos
audiovisuales, trabajos en colectivo, salidas de campo, entre otras, pues afirman
gue el método tradicional ha perdido vigencia debido a los cambios que cada vez
presenta la sociedad.

8. Al notar que los estudiantes pierden el interés por la clase, busco estrategias
para captar nuevamente su atencion.

Respuesta | f h

A 74 87,1 %
B 11 12,9 %
C 0 0%

D 0 0%

La pérdida del interés por parte de los estudiantes en la clase es motivo de
preocupacion para la mayoria de docentes, quienes con el afan de no caer en el
tradicionalismo y preocupados mas por el bienestar del estudiante, tanto
académica como personalmente, buscan estrategias que permitan captar
nuevamente su atencion.

9. Creo que las estrategias relacionadas con lo ludico ayudan en los procesos de
ensefianza y de aprendizaje del Pensamiento Métrico.
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Respuesta | f h

A 71 83,5 %
B 11 12,9 %
C 3 3,6 %
D 0 0 %

Los docentes en su mayoria creen que las estrategias ludicas permiten un mejor
acercamiento a los conocimientos matematicos, en particular para el Pensamiento
Métrico, ya que los estudiantes presentan dificultades en sus tematicas.
Igualmente, con las estrategias ladicas, los estudiantes trabajan con mas libertad y
empefio, es decir no sienten ningun tipo de presion.

10.Me siento capacitado para ejecutar estrategias didacticas en cualquier
tematica.

Respuesta | f h

A 22 25,9 %
B 53 62,4 %
C 7 8,1 %
D 3 3,6 %

Son pocos los docentes que no se sienten capacitados para ejecutar estrategias
didacticas debido a que no han tenido la oportunidad de asistir a cursos o
seminarios por causa de muchos factores. En cambio, los demas docentes si han
participado en conferencias y seminarios relacionados con la ludica.

11.La institucion dispone de material adecuado y suficiente para realizar mis

labores.
Respuesta | f h
A 12 14,1 %
B 35 41,2 %
C 38 44,7 %
D 0 0 %

En su mayoria las instituciones educativas no poseen los suficientes recursos por
tal razon los docentes casi no utilizan las estrategias ludicas que necesiten de
ellos. Pero de igual manera, sin los recursos, los docentes, consideran que
realizan una buena labor con sus estudiantes.
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6. PROPUESTA: “CONOZCAMOS EL MUNDO DE LAS MEDIDAS”
6.1. ACTIVIDAD 1
TiTULO
¢, Qué es medir? y ¢ Para qué sirve medir?
LOGRO

Reconocer magnitudes que cualifican los objetos que conforman el mundo e
indicar procesos comparativos fundamentados en el uso de objetos o instrumentos
de los que se disponga.

JUSTIFICACION

La manera como el hombre utilizo las partes de su cuerpo y los objetos de su
alrededor para realizar mediciones, se presenta como una de las primeras formas
de medir que emplea el individuo, a pesar de su evolucion y desarrollo, puesto que
hace parte de su instinto. Por tal razon se enfrenta a los estudiantes con
situaciones en las que deba medir ciertas magnitudes de los objetos que
conforman el mundo, para explotar el potencial que tiene el instinto del ser
humano buscando que el estudiante reconozca que la comparacion y estimacion
hacen parte fundamental del proceso de medir, sin utilizar instrumentos ya
establecidos y la aplicacion de férmulas como el caso del area.

El desarrollo de esta actividad depende en gran medida de la creatividad e
imaginacion de los estudiantes; asi como de la tolerancia, el respeto, la
responsabilidad, la honestidad, entre otros valores que se deben cultivar en todo
momento; labor que se pretende afianzar a través de juegos (fisicos) practicados
con mucha frecuencia por la nifiez de nuestra region, los cuales ademas de
fortalecer los valores y vinculos afectivos entre los actores, hacen posible que se
lleve a cabo un mejor aprendizaje de las magnitudes y la forma de medirlas.

METODOLOGIA
Para responder a las preguntas: ¢Qué es medir? y ¢Para qué sirve medir?, el
trabajo se divide en dos actividades. La primera actividad hace referencia a la

medicion de longitudes, areas, volumenes y capacidades; en la segunda estan
implicitas las de peso, tiempo, velocidad y fuerza.
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ACTIVIDAD 1.1

En el salén de clases con los estudiantes se organizan cinco o0 seis grupos, se
hace entrega de la guia de trabajo y se les sugiere que la lean detenidamente
antes de empezar, con el fin de aclarar las dudas que se presenten.

Los estudiantes deben seleccionar dos objetos con los cuales miden ciertas
magnitudes, para completar la tabla que se encuentra en la guia de trabajo:
¢Medir? y ¢ Para qué?

Algunos de los objetos que van a medir hacen parte de la infraestructura de la

institucion, los otros son suministrados por los docentes y los estudiantes. (Por
ejemplo: los tiles escolares, botellas, cajas, etc.)
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,MEDIR Y PARA QUE;

¢Para qué nuestro trabajo?
Este trabajo te ayudara a responder las preguntas: ¢Qué es medir? y ¢Para qué
sirve medir?

¢,Cual es el trabajo?
Antes de empezar, busca en el rincén de tu imaginacion la luz que te permita mirar
con mas claridad a tu alrededor (te sera muy util en tu trabajo).

Para el trabajo busca dos objetos que te permitan determinar: ¢ Cual es el largo de
la cancha?, ¢Con qué se puede cubrir el piso?, ¢Qué cantidad de agua cabe en
una botella?, etc. Estas preguntas las encontrards mas adelante en la tabla que
debes completar.

No te preocupes, aqui tienes una ayuda

Juanita quiere saber cual es el largo y ancho de un escritorio para mirar si cabe
por la puerta de su habitacion. Para esto utilizar4 un lapicero y el cordén de su
zapato.

Medidas
Largo: 8 lapiceros y Y2 de lapicero Largo: 1 cordén y % de cordén
Ancho: 3 lapiceros y 2/3 de lapicero Ancho: 2/3 de corddn

Pero, ¢qué le hace falta conocer a Juanita para saber si el escritorio alcanza por la
puerta? jPiensa un instante!
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Tienes razén, debe medir el ancho de la puerta.

Medidas
Ancho: 4 lapiceros

Ancho: 4/5 de corddn

¢, Cabe el escritorio por la puerta?

Si registramos los datos obtenidos por Juanita en nuestra tabla nos queda asi:

¢QUE QUIERO SABER?

¢,CON QUE LO PUEDO SABER?

¢CUANTO ES?

¢, Cuél es el largo del

Con un lapicero

8+Y4 lapiceros

escritorio? Con un cordén del zapato 1+% corddn
¢, Cuél es el ancho del Con un lapicero 3+2/3 lapiceros
escritorio? Con un corddén del zapato 2/3 de cordén
¢,Cual es el ancho de la Con un lapicero 4 lapiceros
puerta? Con un cordén del zapato 4/5 de cordén

Ahora, tu debes completar la siguiente tabla:

¢ QUE QUIERO SABER?

¢ CON QUE LO PUEDO SABER?

¢(CUANTO ES?

ventana?

¢, Cuél es el largo de la

cancha?

¢,Cual es el ancho de la

¢, Qué distancia hay desde tu
salén hasta la porteria?

tablero?

¢,Con qué puedo cubrir el

del sal6n?

¢,Con qué puedo cubrir el piso
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¢,Con qué puedo llenar la

caja?

¢, Qué cabe en la cartuchera?

¢, Qué cantidad de agua cabe

en una botella?

¢, Qué cantidad de agua cabe

en un balde?

%‘—’” iYa casi terminas!

Solo te falta responder:

e ;/Qué es medir?

« ¢(Para qué te sirve medir?

FELICITACIONES, | _.-,-',' — <,
REALIZASTEUN g
BUEN TRABAJO
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ACTIVIDAD 1.2

Se organizan tres grupos con los estudiantes y se llevan a cabo tres juegos
simultdneamente, de tal manera que al finalizar la actividad, cada grupo haya
participado en todos los juegos.

Por ultimo, cada estudiante debe responder el cuestionario segun los juegos.

Los juegos son:

» El puente esta quebrado.
* Las ollitas.

» Carrera de relevos.

EL PUENTE ESTA QUEBRADO

Dos de los nifios se colocan uno frente al otro, colocan sus brazos hacia arriba y
se toman de las manos formando un arco (el puente). Cada uno de ellos toma el
nombre de una ciudad, nombres que sus comparieros de juego no deben conocer
hasta el momento. Mientras los demas nifios formados en fila y tomados con las
dos manos por la cintura pasan por debajo del arco, cantando la siguiente cancion:

“El puente esta quebrado,
Con qué lo curaremos
Con cascaras de huevo
Burritos al potrero.

Que pase el rey
Que ha de pasar
Que alguno de sus hijos
Se ha de quedar.”

El nifio, que al finalizar la cancion, queda atrapado entre los brazos de los dos que
forman el puente, en secreto, debe escoger una de las dos ciudades cuyos
nombres tienen asignados los nifios que forman el puente; el nifio se ubica detras
de “la ciudad” que escogio.

Cuando ya todos los nifios han pasado y elegido la ciudad, se establece un
forcejeo entre un bando y otro, es decir, se miden fuerzas.

LAS OLLITAS

Para este juego se escogen dos nifios, quienes desempefian los papeles de
vendedor y comprador, los deméas compafieros son las “ollitas”. El vendedor le
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asigna un nombre a cada “ollita” (los nombres pueden ser utensilios de la cocina),
éstos nombres los desconoce el comprador.

El comprador llega al almacén y sostiene el siguiente dialogo con el vendedor:

COMPRADOR: Pum, Pum (Golpea la puerta).
VENDEDOR: ¢ Quién es?

COMPRADOR: La vieja Inés.

VENDEDOR: ¢ Con qué?

COMPRADOR: Con los zapatos al revés.
VENDEDOR: Vaya a cambiéarselos.

Después de un momento

COMPRADOR: (Regresa y golpea la puerta) Pum, Pum.
VENDEDOR: ¢ Quién es?

COMPRADOR: La vieja Inés.

VENDEDOR: ¢,Con qué?

COMPRADOR: Con los zapatos al derecho.
VENDEDOR: Siga.

Una vez que el comprador se encuentra dentro del almaceén, le solicita al vendedor
el utensilio que desea comprar. El vendedor pregunta a las ollitas si alguna de
ellas tiene el nombre de ese utensilio. Si no se encuentra el comprador pregunta
por otro. Si se encuentra, comprador y vendedor cargan la ollita, tomandola por
los brazos. Mientras tanto (todos) cuentan los meses que dura la ollita, es decir,
cuanto resisten cargando la ollita. Este proceso se repite hasta que se compre la
tltima ollita del almacén.

CARRERA DE RELEVOS

Se organizan tres grupos (con igual numero de integrantes, los que sobren sirven
de jueces). Para llevar a cabo el juego se necesita un espacio apropiado, por
ejemplo: la cancha de fatbol o baloncesto, el patio, etc. Se establecen los puntos
de relevo a igual distancia y en cada uno de ellos se ubica un estudiante de cada
equipo.

A los estudiantes que se encuentran en el punto de partida se les entrega una
bandera de diferente color, que se pasa en cada relevo. Cuando el juez da la
orden se inicia la competencia, siendo el ganador el equipo que Ilegue primero al
punto de partida. A gt
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"\, QUE APRENDIMOS JUGANDO!

*
i

Ya te divertiste un momento, ahora toma aire y de acuerdo a cada juego,
responde:

El Puente esta quebrado

¢, Cuales fueron las ciudades que escogieron, los dos extremos del puente?
¢, Qué ciudad escogiste? ¢ Por qué?

¢, Cuéntos estudiantes habian en cada ciudad?

Al final, ¢ qué ciudad gané?

¢ Por qué crees que gano esta ciudad?

agrwnNPE

Las ollitas

6. ¢Qué papel desempefiaste en el juego?

7. Sifuiste ollita, ¢ qué nombre te asigno el vendedor?
8. ¢Cudl fue la ollita que mas durd? ¢,Cuanto duré?

9. ¢Por qué crees que dur6 tanto tiempo?

10. ¢ Cual fue la ollita que duré menos? ¢ Cuanto durd?
11. ¢ Por qué crees que durd tan poquito?

12. ¢Qué ollitas duraron el mismo tiempo? ¢ Por qué?

Carrera de relevos

13. ¢ De qué color era la bandera de tu equipo?

14. Al final de la carrera, ¢qué lugar ocupo tu equipo?
15. ¢ Cual fue el equipo ganador?

16. ¢Por qué crees que gang?

17. ¢ Cual fue el equipo que llego de ultimo? ¢ Por qué?
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PROFUNDIZACION

De los objetos que tienes a tu alcance en la casa, colegio, calle, parques, etc.,
¢qué magnitudes puedes medir, diferentes a las consideradas en esta actividad? y
¢,cOmMo o con qué las puedes medir?

COMENTARIOS

En la actividad 1.2 con el juego “El Puente esta quebrado” se pretende que el
estudiante intuitivamente tenga la idea de lo que es la fuerza y de una forma de
medirla. El juego de “Las ollitas” tiene como fin que el estudiante reconozca como
puede identificar el peso — masa de un objeto, ademés la magnitud tiempo esta
implicita en el juego al considerar la duracion de las ollitas. Las magnitudes
tiempo, velocidad y longitud se encuentran relacionadas con la “Carrera de
relevos”.

RECOMENDACIONES

= En el desarrollo de la actividad 1.1, es necesario sugerir a los estudiantes que
cada grupo debe seleccionar los objetos que utilice como instrumento de
medida, de manera que no se repitan con los demas grupos.

= Cuando la medida no sea exacta se debe hacer una estimacion de la misma
utilizando fracciones, haciendo énfasis en que no se necesita una medida
exacta sino aproximada.

= Con respecto a los juegos (actividad 1.2) es aconsejable que el docente esté
pendiente del cumplimiento de las reglas de cada juego dado que éstos se
realizan simultdneamente.

= En la “Carrera de relevos” es aconsejable permitir que los estudiantes midan la
distancia que separa cada relevo, de la manera y con el instrumento que
qguieran tomando distancias iguales. Pueden usar los instrumentos de la
actividad 1.1.

= Para culminar las actividades satisfactoriamente se lleva a cabo una
socializacion tanto de los datos suministrados en la tabla (actividad 1.1) como
de las respuestas del cuestionario (actividad 1.2) de tal manera que se
complementen los comentarios realizados acerca de las preguntas ¢Qué es
medir? y ¢Para qué sirve medir?

= Al finalizar la socializacién se debe propone como actividad complementaria la
profundizacion.

EVALUACION
La observacién juega un papel muy importante en esta actividad puesto que
permite apreciar el trabajo de los estudiantes, la creatividad que tienen, el interés

gue demuestran en la ejecucion de los juegos y la responsabilidad con la que
asumen el desarrollo de cada actividad.
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Los datos consignados en la guia de trabajo (actividad 1.1) y las respuestas al
cuestionario (actividad 1.2) son aspectos que se tendrdn en cuenta para
determinar si el trabajo del estudiante fue satisfactorio o no y las posibles
confusiones que presente.

En la socializaciébn un aspecto importante a evaluar es la participacion del
estudiante.
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6.2. ACTIVIDAD 2

TITULO

¢ Por qué utilizamos el metro?
LOGRO

Identificar la necesidad de establecer un patron de medida y desarrollar la
comprension de lectura.

JUSTIFICACION

El hombre de acuerdo a su evolucion, fue adoptando diferentes patrones de
medida debido a las necesidades que se le presentaban en sus labores, ademas
para que las relaciones de comercio y/o intercambio sean equitativas, y de esta
manera facilitar la comunicacion entre comunidades. En otras palabras, los
patrones de medida surgen como solucion a los problemas que se generan al
utilizar distintos instrumentos para medir.

Este caos se recrea en el aula de clases recordando la actividad anterior, pero
para este caso se consideran Unicamente las preguntas relacionadas con la
longitud, puesto que cada grupo se ayuda de distintos objetos para medir,
entonces la lectura de dicha medida va a ser distinta y de esta manera se
contextualiza la situacion.

Para complementar se tiene en cuenta un evento importante en la historia de la
humanidad que es la Revolucion Francesa, en la cual establecer el metro como
unidad patron de medida de la longitud fue una de sus consecuencias; valiéndose
de este hecho se realiza una narracion (cuento) que permite evidenciar la
necesidad de establecer un patron de medida. Asimismo, mediante la
comprension de lectura y de hechos histéricos, el estudiante tiene idea de como
surge y por qué se utiliza el metro.

METODOLOGIA
Tomando como base la informacion obtenida en la actividad anterior (magnitud
longitud), se realiza una cartelera para que el estudiante a través de preguntas

mire qué tan necesario es tener una unidad de medida comun (medida patrén).

La cartelera tiene la siguiente estructura.
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¢ QUE QUIERO SABER? ¢ CON QUE LO PUEDO SABER? ¢, CUANTO ES?

¢,Cudl es el largo de la
ventana?

¢,Cual es el ancho de la
cancha?

¢, Qué distancia hay desde tu
salén hasta la porteria?

Ejemplo.
Las preguntas son:

¢El ancho de la cancha cambia segun el objeto con que lo midas?

¢ Sucede lo mismo con el largo de la ventana?

Y con la distancia desde tu salén hasta la puerta, ¢, qué pasa?

Si la distancia que hay desde tu salon hasta la porteria fue tomada con pasos,
¢Por qué la cantidad de pasos es diferente para cada grupo?

5. ¢Qué harias tu para solucionar ese percance?

el N S

Para que el estudiante perciba de manera mas clara la necesidad de establecer
una unidad de medida patrén, se relata el siguiente cuento y al finalizar se
responde el cuestionario. Ademds, para complementar el tema, se realiza una
lectura adicional referente al Sistema Meétrico y las diversas definiciones que ha
tenido el metro a través del tiempo.
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En el reino de Mounton vivia Gabriel, un
joven sastre que gracias a sus habilidades
alcanz6 gran fama en su oficio. Un dia el
rey Felipe le encargd a Gabriel para que le
disefiara un precioso traje que luciria en su
proxima ceremonia. Pero el rey estaba tan
ocupado que decidido tomarse las medidas
del traje con su propia cuarta para enviar las
medidas a Gabriel con su chambelan.

Al recibir Gabriel las medidas de inmediato
se dedico a realizar el trabajo que le habia
encargado el rey.

Después de unos dias, una vez terminado el
traje, Gabriel fue al palacio a entregarlo
personalmente. Cuando el rey se midio el
traje, éste se rompid, pues le quedaba muy
pequefio y le reclamd a Gabriel por haber
disefiado mal su traje; enfurecido el rey Felipe
orden6 decapitar al sastre, quién angustiado
pidi6 que lo dejaran explicar lo sucedido.

El rey aceptdé y Gabriel en su defensa
argumento que el traje estaba disefiado de
acuerdo a las medidas que le fueron
entregadas; como prueba de ello, tomé el traje
y lo midié con su mano.

Al darse cuenta el rey que las medias eran
correctas, decidi6 medir de nuevo su cuerpo;
pero se llevd una gran sorpresa, las medidas
eran correctas.
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El rey Felipe y Gabriel no se explicaban el por
gqué no coincidian las medidas, en ese
momento el chambelan tuvo una gran idea,
juntar la mano del rey con la del sastre y
comparar las cuartas. Evidentemente, la
cuarta del rey era mas grande que la del
sastre, por eso no coincidian las medidas.

De esta manera se comprobd que Gabriel era inocente, el rey le perdoné
la vida, dandole la oportunidad de disefiar nuevamente el traje, pero esta
vez el sastre fue muy prevenido, tomé las medidas Unicamente él.

En la ceremonia el rey lucia con orgullo su hermoso traje y pensando en lo
ocurrido decretd una ley en la que se establece un Unico instrumento de
medida, que en este caso seria la cuarta del rey, con el fin de evitar
problemas en el futuro, y castigar a personas inocentes como casi lo
hacen con Gabriel.
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¢, Qué oficio desempefiaba Gabriel?

. ¢ Qué tarea le designo el rey Felipe a Gabriel?

¢, Quién tomo las medidas del traje y con qué?
¢,Como le quedo el traje al rey Felipe?

¢, Qué castigo ordeno el rey para Gabriel?

. ¢ Como se defendid Gabriel de la acusacion?

¢,Como eran las medidas que tomd Gabriel del traje y las medidas que se
tomo de nuevo el rey?

¢Por qué el traje le quedd pequeiio al rey Felipe si las medidas eran
iguales?

¢, Qué ley decreto el rey Felipe?

10.¢Te parece importante establecer un instrumento de medida comun? ¢ Por

qué?
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LECTURA ADICIONAL
EL SISTEMA METRICO

Desde la época primitiva, cada pueblo ha tenido una forma explicita de determinar
gué tan cerca o lejos estaba de cierto lugar; es decir, ha tenido una unidad para
medir distancias (unidad de longitud). En un principio el cuerpo humano fue la
medida mas conveniente, por ejemplo, los primeros pueblos usaron la longitud de
un paso, la anchura de un dedo o de una mano, la longitud del antebrazo, la
distancia recorrida en un dia de viaje, la distancia a la cual caia una flecha
después de ser disparada, entre otros metodos. Después, fue necesario medir los
terrenos para su cultivo donde se usaron varas de determinada longitud y forma.

También para las medidas superficiales y agrarias, existio un triple sistema:

» Para superficies pequefias, se expresaba el largo y el ancho utilizando medidas
de longitud.

» Para superficies grandes, se utilizé el tiempo que era necesario para trabajarla,
y

» Para expresar, ademas, superficies grandes utilizo la cantidad de grano que era
necesario para sembrar la tierra.

Posteriormente, con el advenimiento de las construcciones de piedra, en las
épocas de los grandes reinos de Egipto y Babilonia, se usé la distancia desde el
codo hasta el dedo medio de la mano como unidad de medida y se llamé “codo”.
Pero como esta medida variaba de persona a persona fue necesario escoger un
patron llamado codo maestro de granito negro, con el cual se comparaban y
calibraban todas las varas de codo de Egipto. Asi se establecié una de las
primeras medidas patrén. En tiempos de los Ptolomeos, para elaborar mapas
existieron hombres que recorrian a pie los caminos y contaban en unidades
llamadas “estadios”; contaban cuantos pasos iguales tenian que dar para medir
una distancia. Cada uno de esos métodos era una unidad de longitud.

Gracias al comercio, las antiguas nociones de medida pasaron desde el Medio y
proximo Oriente a Occidente, a Grecia y después hasta Roma, con la conquista
gue siguio a la mayor parte de Europa. Cuando los romanos recorrian el mundo,
median sus avances en pasos, equivalentes a cinco pies romanos. Mil passuus o
milia passuum fue el padre de la milla britanica. La yarda fue establecida en el
siglo XII por Enrique | de Inglaterra y la defini6 como la distancia desde su nariz
hasta la punta de su dedo indice extendido. En el siglo XVI se habia perdido la
técnica de tener una medida patron, por lo cual existieron muchas unidades de
medida e incluso se regreso a las primeras medidas del cuerpo; por ejemplo, en
Inglaterra las longitudes eran medidas en pulgadas, pies, yardas, varas, estadios,
millas y leguas; esto se dio por el crecimiento de las ciudades europeas. En el
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nacimiento y desarrollo de la ciencia moderna se evidencio la falta de un sistema
de medicion adecuado, ademas la falta de una norma comun standard provocaba
mucha confusién e ineficiencias en el comercio entre los paises.

En Francia, por ejemplo, la gran variedad de unidades de medida, asi como sus
frecuentes variaciones favorecia el fraude, lo que beneficiaba principalmente a los
mas poderosos, de forma que el sistema tradicional de medidas era un
instrumento mas del poder feudal.

El 8 de mayo de 1780, con la Revolucién Francesa, se aprobd el denominado
sistema métrico, que es un conjunto de unidades cuya unidad fundamental es el
metro; la idea era adoptar una unidad patrén mas estandar y significativa que la
distancia medida, por ejemplo, mediante un paso o un codo, dado que variaban
con el tiempo, de regiones a regiones y de personas a personas; ademas no
existian relaciones simples entre todas esas medidas. De esta manera, el
gobierno francés busco aliviar este problema al establecer un sistema de medida
gue pudiese ser usado en todo el mundo, la Asamblea Nacional francesa encargo
a la Academia de Ciencia, en 1790, y ésta disefid un simple sistema de unidades
decimal, que es conocido como el sistema métrico, ya que el sistema de
numeracion usado por ellos también era decimal, facilitaba realizar calculos y por
tal razon favorecia a la clase popular, lo cual condujo a su rapida implementacion.
A esto se le suma, la simpleza del sistema métrico que deriva del hecho que sdlo
hay una unidad de medida (o unidad basica) para cada tipo de medida (longitud,
peso, etc.). En un principio las tres unidades basicas mas comunes fueron el
metro, el gramo y el litro. El metro es la unidad de longitud, el gramo es la unidad
de masa (peso) y el litro es la unidad de volumen (capacidad).

La medida de objetos muy grandes o muy pequefios se expresa con los multiplos
(o submultiplos) de diez de la unidad basica, con el fin de realizar una lectura mas
adecuada para cada caso. Por ejemplo, en lugar de decir que el rio Nilo tiene 6
650 000 metros de largo, podemos decir que tiene 6 650 miles de metros de largo.
Al anadir el prefijo “kilo” (que significa mil) a la unidad béasica “metro”, la longitud
del rio Nilo es 6 650 kilometros. Esto es mas simple que en el sistema de
medicion americano, ya que en €l hay que recordar pulgadas, pies, millas y otras
unidades de medicion. Los prefijos métricos pueden ser usados con cualquier
unidad basica (kilometro, kilogramo, kilolitro, etc.); éstos se utilizan para expresar
multiplos y submudltiplos de la unidad patron. En los multiplos se emplea una serie
de prefijos griegos mientras que en los submultiplos los prefijos son de origen
latin.

Los ejércitos de Napoledn Bonaparte fueron los encargados de extender el
sistema métrico poco a poco en Europa, aunque los enemigos ingleses de
Napoledn se negaron a aceptar cualquier decisién que el emperador sugiriera. De
ahi que el sistema métrico sea empleado actualmente en todos los paises excepto
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en Estados Unidos e Inglaterra, aunque las unidades inglesas se definen, ahora, a
partir de él.

El sistema métrico, en 1900, se amplia para convertirse en el sistema MKS (metro-
kilogramo-segundo), en el que la unidad de masa no era el gramo sino el
kilogramo, y que incluia ademas la unidad de tiempo, el segundo. Mas tarde se
afadié una unidad electromagnética, el amperio, para formar el sistema MKSA
(metro-kilogramo-segundo-amperio). Como en la ciencia se necesitaban unidades
mas pequefas, también se empleaba el sistema CGS (centimetro-gramo-
segundo).

La XI Conferencia General de Pesas y Medidas, celebrada en Paris en el afio de
1960, para un sistema universal, unificado y coherente de unidades de medida
adopto el Sistema Internacional de unidades, abreviado SlI, basado en el sistema
MKS. En esta conferencia se definieron los patrones para seis unidades basicas o
fundamentales y dos unidades suplementarias (radian y estereorradian); en 1971
se afiadié una séptima unidad fundamental, el mol. En la XX Conferencia General
de Pesas y Medidas (1995) se suprimieron las dos unidades suplementarias,
aunque quedaron incorporadas a este sistema, como unidades derivadas sin
dimensiones.

EL METRO

Los impulsadores del nuevo sistema de medidas de Francia, consideraban que el
metro deberia definirse en relacion con alguna cantidad presente en la naturaleza,
para que facilitara su aceptacion en otros paises. En 1740, en una expedicion
francesa en la que participaron Jorge Juan y Antonio de Ulloa, se midié un arco
del meridiano en Peru, medida por la cual la Academia de Ciencias opt6 por definir
el metro como su diezmillonésima parte. Asi en 1793 se introdujo un metro
provisional. Esta decision obligaria a conocer mejor la forma y dimensiones de la
tierra, de esta manera se inicié la medida del arco del meridiano de Dunkerque a
Barcelona, que mas tarde se prolongaria hasta Mallorca. De tales medidas surge
el metro “definitivo”.

Como la longitud del meridiano no era practica para el uso diario, se fabricé una
barra de platino e iridio que representaba la nueva unidad de medida y se
conservo en Paris. Pero la definicibn de metro en una pieza Unica de metal no era
satisfactoria, ya que su estabilidad no podia garantizarse a lo largo de los afios,
por mucho cuidado que se tuviese en su conservacion.

A.A. Michelson utilizé su famoso interferémetro para comparar la longitud de onda

de la linea roja del cadmio con el metro, gracias al avance en la identificacién de
las lineas espectrales de los atomos, que se produjo a finales del siglo XIX.
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Asi, en 1960, la Xl Conferencia General de Pesas y Medidas abolié la antigua
definicion de metro y la reemplazé por: el metro es la longitud igual a 1.650.763,73
longitudes de onda de luz anaranjada-rojiza emitida por el is6topo kriptén 86.

El metro volvié a redefinirse el 20 de octubre de 1983 en la XVII Conferencia
General de Pesas y Medidas como: la longitud recorrida por la luz en el vacio en
un intervalo de tiempo de 1/ 299.792.458 de segundo.

APLICACION

Se propone el siguiente taller para que el estudiante identifique y emplee el patron
de medida de la longitud.
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“ImiLicemos L METRO"

Segun el dibujo que se presenta a continuacién, contesta las preguntas y llena el
cuadro con los datos que faltan, para ello utiliza la siguiente unidad patron (Tu
metro) ——
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1. Sila hormiga Tina recorre el camino h — g —f — e y la hormiga Tuna recorre el
caminon—m—I|-k. ¢Cual de las dos anduvo mas?

2. Escribe las tres lineas rectas que juntas miden un poco mas de 15  unidades.

3. Dibuja una linea recta de 10 unidades. desde el punto d hasta el punto z
para amarrar al animalito.

4. Completa el siguiente cuadro:

LADO MIDE

X|T|S (o
1
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PROFUNDIZACION

Se propone a los estudiantes que en binas creen una historieta en la que se
describa la necesidad de establecer una unidad patrén de medida (se puede
considerar otra magnitud distinta a la que se refiere el cuento).

RECOMENDACIONES

* Los datos que se registren en la cartelera son suministrados por los estudiantes
de forma oral de acuerdo a la actividad anterior.

» El docente es quien hace las preguntas referentes a la cartelera.

» Se sugiere que cada estudiante tenga el cuento para realizar la lectura.

» El cuestionario se responde en forma individual.

e Tanto el cuento como la lectura adicional “El Sistema Métrico”, se pueden
realizar en la clase de castellano.

» Si el docente considera apropiado, el estudiante debe realizar un ensayo acerca
de la lectura adicional “El Sistema Métrico”, para determinar la comprension del
tema.

* En la aplicacion, es necesario que el docente haga énfasis en que la unidad
patron que se va a utilizar no es el metro real sino el metro en “miniatura”, es
decir se hace una suposicion del metro. Ademas, en el caso en que el metro no
alcance un namero de veces, en los lados del dibujo, el estudiante debe hacer
una aproximacion con fracciones.

» Se socializan las respuestas obtenidas en el cuestionario y se aclaran las dudas
presentadas.

EVALUACION
Los aspectos que se tienen en cuenta para la evaluacién son:

» Las respuestas al cuestionario para determinar la capacidad de analisis y
comprensién de lectura que posee el estudiante.

» La participacion del estudiante tanto en el registro de datos en la cartelera y en
las preguntas que se hacen al respecto de ésta, como en las referentes al
cuento.

» La actividad que se propone en la profundizacion, ya que en ella se evalla la
comprensién del cuento, la imaginacién y creatividad del estudiante.
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6.3. ACTIVIDAD 3

TITULO

¢,Cuales son los multiplos y submultiplos del metro?
LOGROS

e Construir los submultiplos del metro y a partir de esta construccion abstraer la
de los multiplos, asi como identificar la utilidad que éstos tienen en situaciones
cotidianas.

» Desarrollar la habilidad para resolver problemas de conversion de medidas de
longitud.

JUSTIFICACION

El metro es la unidad patron de medida de la longitud en el Sistema Internacional,
por eso cualquier longitud que se desee medir, se mide en metros. Sin embargo,
existen las subunidades denominadas multiplos y submultiplos que sirven para
medir longitudes muy grandes o muy pequefias; por ejemplo, para medir la altura
de una montafia es mas practico utilizar los kildmetros y no lo metros en la lectura
de sus medida, pues la hace mas sencilla, asi como es mejor usar milimetros en
lugar de metros en la medida del diametro de un alambre. Por tal razon es
necesario que el estudiante conozca, comprenda y utilice las subunidades del
metro.

La construccion de las subunidades del metro se realiza por medio de una guia de
trabajo. Para que el estudiante identifique la necesidad de establecer unidades
mas grandes o mas pequefas, se plantean algunas situaciones en las que no sea
posible medir exactamente con el metro. Luego el estudiante realiza la
construccién de los submdltiplos del metro y con base en ella, a través de
preguntas construye los multiplos del metro.

No basta Unicamente con conocer las subunidades del metro, sino que ademas es
importante expresar una medida dada en una unidad a otra, sobre todo para
realizar operaciones (adicion, sustraccion, multiplicacion, etc.). Para ello se
proponen dos juegos.

Los juegos son similares al parqués, pero el segundo se diferencia tanto en el

tablero como en el numero de fichas y dados que se utiliza. Estos juegos tienen
como fin que el estudiante identifigue la manera de convertir de una unidad de
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medida mayor a una menor y viceversa (multiplicar y dividir por las potencias de
diez (10) respectivamente).

Por dltimo se plantea un taller de aplicacién y situaciones problema como
profundizacion.

METODOLOGIA

Esta actividad sera dividida en dos partes; en la primera se construyen los
submultiplos y multiplos del metro y en la segunda se proponen juegos
relacionados con la conversion de unidades de medida de longitud.

ACTIVIDAD 3.1

Para esta actividad se necesita el siguiente material:

* Lana, corddn, lazo o piola.

. Ti_jeras. (;4@
+ Cinta NI

Como ya se establecid la unidad patrébn de medida de la longitud, el metro, se
lleva al salén de clases una cinta de medida un metro y se la pega en el tablero,
para que el estudiante tome la misma medida en su material de trabajo (lana,
corddn, lazo o piola,...) y resuelva la siguiente guia.
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CONSTRUYAMOGS LoS SUBMULTIPLOGS

¢, Para qué nuestro trabajo?
Vamos a construir los submultiplos del metro.

¢,Cual es el trabajo?
Veamos que tan creativo eres.

Con tu material de trabajo (lana, cordon,...) corta un pedazo igual de largo que el
del tablero. Recuerda que el largo de la tira que tienes en tus manos es un metro.

Imagina y responde:
¢, Como encontrarias, con tu metro, las siguientes medidas?

a) El largo del escritorio del profesor.
b) El ancho de tu pupitre.

c) Ellargo de una hoja de papel.

d) El grosor del vidrio de la ventana.

e) El grosor de una hoja de papel.

f) El didmetro de un alambre.

g) La altura del colegio.

h) La altura del asta de la bandera.

i) La altura de un edificio de tu ciudad.
J) Ladistancia de la Tierra a la Luna.

Como te puedes dar cuenta, existen longitudes para las cuales encontrar su
medida, tu metro no es el instrumento apropiado.

¢Por quée?
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Entonces, para medir esas longitudes existen los multiplos y submultiplos del
metro y con tu ayuda los vamos a construir.

Tu reto es: dividir esta medida (un metro) en diez partes iguales. Para ello puedes
utilizar los recursos que quieras a excepcion de una regla, compas o cualquier
instrumento que tenga divisiones.

iNo te rindas, haz uso de tu imaginacion!

Si ya lo hiciste, toma una tira que tenga la misma medida del pedazo que
encontraste (al dividir el metro en diez partes iguales) y pégalo a continuacion.

A esta parte le llamaremos un “decimetro”, porque cabe diez veces en un metro.

= jFelicitaciones!, haz construido el decimetro,
- 5 pero el trabajo continda...

Debes dividir esta ultima medida, llamada un decimetro, en diez partes iguales.

Recuerda lo que hiciste anteriormente, te sera de gran ayuda.
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¢,Crees que haz realizado un buen trabajo?
Veamos si es verdad.

Recuerda todo lo que hiciste y responde las siguientes preguntas (ten en cuenta el
ultimo pedazo que encontraste):

¢, Cuéntas veces cabe esta parte en un decimetro?
¢,Cuantas veces cabe esta parte en dos decimetros?

¢, Cuantas veces cabe esta parte en tres decimetros?
¢, Cuantas veces cabe esta parte en siete decimetros?
¢,Cuantas veces cabe esta parte en diez decimetros?

¢ Y que forman diez decimetros?
Entonces ¢ cuantas veces cabe esta parte en un metro?____

Si el decimetro se llama asi porque cabe diez veces en un metro. ¢Como
crees que se llama esta parte?

ONoOGk~WNE

¢ Sera que puedes dividir el metro en diez partes iguales?

Pero hay que reconocer que es un poco complicado, porque el pedacito es muy

pequefio. Mejor imagina que al metro lo divides en diez partes iguales.
S
R
9. ¢Cuéntas veces cabe ese pedacito en un metro?
10. ¢, Cuantas veces cabe ese pedacito en dos metros?

11. ¢ Cuantas veces cabe ese pedacito entres ___metros?___

12. ¢ Cuantas veces cabe ese pedacito en ocho ___metros?
13. ¢ Cuantas veces cabe ese pedacito en diez ___metros?
14.¢Y qué forman diez metros?
15. Entonces, ¢,cuantas veces cabe ese pedacito en un decimetro?
16. ¢, Cuantas veces cabe ese pedacito en dos decimetros?

17. ¢ Cuantas veces cabe ese pedacito en cinco decimetros?
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18. ¢ Cuantas veces cabe ese pedacito en diez decimetros?
19. ¢ Cuantas veces cabe ese pedacito en un metro?

N
Recordemos que...

Al decimetro se lo llamoé asi porque cabe diez veces en un metro.
Al metro se lo llamé asi porque cabe cien veces en un metro.

Entonces, ¢coémo crees que se llama este pedacito?

FELRCTTA CTENES
. 4
/ 4™

Haz construido los submitiltiplos
del metro
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Se socializan las respuestas obtenidas en la Guia de Trabajo y se plantea la
construccién de los multiplos del metro. Se les pide a los estudiantes que forman
una tira uniendo diez metros, de esta manera han construido el Decametro, se
aclara el por qué de ese nombre y se hacen preguntas acerca de la equivalencia
en metros, decimetro, centimetro y milimetros.

1Dm=10m

1 Dm =100 dm

1 Dm=1000cm
1 Dm =10 000 mm

La construccion del Hectometro, Kilbmetro y Miriametro se hace de forma similar a
la del centimetro y milimetro, es decir a manera de preguntas por que ésta ya no
es tangible.

A traveés de preguntas y de forma similar a la construccion de los submultiplos del
metro, se hace la de los multiplos; ademas se tiene en cuenta las equivalencias.

Es necesario realizar una breve explicacion acerca de la simbologia que se utiliza
para designar el metro, sus multiplos y submultiplos.

Para finalizar la actividad el estudiante debe completar la siguiente tabla:

UNIDAD SIMBOLO EQUIVALENCIA
Un milimetro

Un centimetro
Un decimetro

Un metro

Un Decametro

Un Hectometro

Un Kilémetro
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ACTIVIDAD 3.2

Teniendo en cuenta la actividad anterior, por medio de preguntas se realizan
una serie de ejercicios sobre conversiones y mas adelante se resuelven
problemas.

Las preguntas son similares a las que se realizaron en la construccion de los
submultiplos y multiplos del metro y tiene como fin que el estudiante adquiera
la habilidad de realizar conversiones e identifique los algoritmos que se utilizan
para ellas. Con base en esas preguntas, el estudiante completa las Tablas 1y
2, de tal forma que observe e identifique la operacion que debe realizar para
convertir de una unidad mayor a una menor y viceversa.

Esta actividad se desarrolla mediante la adaptacion del juego del parqués.
JUEGO 1

El tablero de juego es el siguiente:

SEGURO|

3 g I sl i

T, ek I )

T AT

ST saLDa (R

(¥ 53 o | !
m el
- "r-,*'-.'
—_ L:‘?
CHNEES | vanvs
PO B L
L 0unoas
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Las reglas de este juego son similares a las del parqués tradicional:

©CoNoOOA~WNE

Participan cuatro jugadores y cada jugador con dos fichas, que inicialmente se
encuentran en la cércel. Ademas debe contar con la presencia de un monitor.
Se juega con dos dados.

El primer turno lo tiene quien obtenga el nUmero mayor al lanzar los dados, los
demas turnos van en orden por la derecha del primero.

Las fichas salen de la carcel al obtener un par en tres tiros.

Al salir se tiene un turno adicional.

La cantidad de casillas que se avanza es la que indican los dados.

Para avanzar a esta casilla, es necesario responder a las preguntas del
cuestionario.

Las preguntas del cuestionario se hacen en orden, sin importar la casilla en la
gue se encuentre.

Si la respuesta es correcta, el jugador tiene derecho a avanzar a la casilla
correspondiente, de lo contrario permanece en la casilla que se encuentra al
lanzar los dados.

En caso de errar en la respuesta, el monitor debe realizar la misma pregunta al
siguiente jugador. Este proceso se repite hasta obtener la respuesta correcta.
Cada estudiante consigna en la Tabla 1 las respuestas a las preguntas, tanto Q
las suyas como las de sus comparieros (en orden).

Cuando se llega a las casillas SEGURO o SALIDA, el jugador avanza sin
responder pregunta.

Al avanzar a una casilla en la que se encuentra la ficha de otro jugador, se la
envia a la carcel siempre y cuando el jugador responda correctamente la
pregunta.

Si se obtiene par, al lanzar los dados, se repite el turno.

Gana quien llegue primero a la meta.

CUESTIONARIO 1

En un metro, ¢ cuantos decimetros hay?

En dos metros, ¢ cuantos decimetros hay?

En siete metros, ¢ cuantos decimetros hay?

En doce metros, ¢cuantos decimetros hay?

En un decimetro, ¢ cuantos centimetros hay?

En tres decimetros, ¢cuantos centimetros hay?

En seis decimetros, ¢cuantos centimetros hay?

En once decimetros, ¢cuantos centimetros hay?
En un metro, ¢ cuantos centimetros hay?

10 En cuatro metros, ¢ cuantos centimetros hay?
11.En cinco metros, ¢cuantos centimetros hay?
12.En nueve metros, ¢cuantos centimetros hay?
13.En dos centimetros, ¢ cuantos milimetros hay?
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14.En cinco centimetros, ¢ cuantos milimetros hay?

15. En tres decimetros, ¢ cuantos milimetros hay?

16. En ocho decimetros, ¢ cuantos milimetros hay?
17.En cuatro metros, ¢, cuantos milimetros hay?

18.En trece metros, ¢ cuantos milimetros hay?

19. En dos Decametros, ¢cuantos metros hay?

20.En tres Decametros, ¢cuantos decimetros hay?
21.En cuatro Decametros, ¢cuantos centimetros hay?
22.En cinco Decametros, ¢cuantos milimetros hay?
23.En siete Hectdmetros, ¢ cuantos Decametros hay?
24.En doce Hectometros, ¢ cuantos metros hay?

25.En catorce Hectometros, ¢ cuantos decimetros hay?
26.En dieciocho Hectometros, ¢cuantos centimetros hay?
27.En ocho Kilometros, ¢ cuantos Hectometros hay?
28.En trece Kildbmetros, ¢ cuantos metros hay?

29.En tres metro, ¢ cuantos decimetros hay?

30.En cuatro metros, ¢ cuantos decimetros hay?

31.En seis metros, ¢ cuantos decimetros hay?

32.En catorce metros, ¢ cuantos decimetros hay?

33.En dos decimetros, ¢cuantos centimetros hay?
34.En cinco decimetros, ¢cuantos centimetros hay?
35.En nueve decimetros, ¢ cuantos centimetros hay?
36.En doce decimetros, ¢cuantos centimetros hay?
37.En tres metros, ¢cuantos centimetros hay?

38.En seis metros, ¢ cuantos centimetros hay?

39.En siete metros, ¢cuantos centimetros hay?

40.En diez metros, ¢cuantos centimetros hay?

41.En tres centimetros, ¢ cuantos milimetros hay?

42.En cuatro centimetros, ¢ cuantos milimetros hay?
43.En dos decimetros, ¢ cuantos milimetros hay?

44.En siete decimetros, ¢ cuantos milimetros hay?
45.En cinco metros, ¢ cuantos milimetros hay?

46.En quince metros, ¢cuantos milimetros hay?

47.En once Decametros, ¢cuantos metros hay?

48.En trece Decametros, ¢ cuantos decimetros hay?
49.En dieciséis Decametros, ¢cuantos centimetros hay?
50.En diecinueve Decametros, ¢cuantos milimetros hay?
51.En trece Hectdbmetros, ¢ cuantos Decametros hay?
52.En quince Hectdémetros, ¢cuantos metros hay?

53. En veintitrés Hectometros, ¢ cuantos decimetros hay?
54.En treinta y cinco Hectometros, ¢ cuantos centimetros hay?
55. En dieciocho Kilémetros, ¢ cuantos Hectometros hay?
56. En veintinueve Kildmetros, ¢ cuantos metros hay?
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Tabla 1

PREGUNTA | RESPUESTA

JUEGO 2

Para que el estudiante identifique la operacion que debe realizar para convertir de
una unidad menor a una mayor se realiza un juego de mesa similar al anterior. El
tablero es el siguiente:

o
=
o=
=]
=

META

Las reglas son:

* Participan seis jugadores, cada jugador con una ficha que inicialmente se
encuentra en el punto de partida. Ademas debe contar con la presencia de un
monitor. Se juega con un solo dado.

* Los turnos se sortean con el dado, inicia quien obtenga el nUmero mayor y los
deméds turnos contintan de acuerdo a los numeros que se obtengan en forma
descendiente.

» Lacantidad de casillas que se avanza es la que indica el dado.

* Para avanzar a esta casilla, es necesario responder a las preguntas del
cuestionario.
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1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

Las preguntas del cuestionario se hacen en orden, sin importar la casilla en la
que se encuentre.

Si la respuesta es correcta, el jugador tiene derecho a avanzar a la casilla
correspondiente, de lo contrario permanece en la casilla que se encuentra al
lanzar el dado.

En caso de errar en la respuesta, el monitor debe realizar la misma pregunta al
siguiente jugador. Este proceso se repite hasta obtener la respuesta correcta.
Cada estudiante consigna en la Tabla 2 las respuestas a las preguntas, tanto
las suyas como las de sus comparieros (en orden).

Al avanzar a una casilla en la que se encuentra la ficha de otro jugador, se la
envia al punto de partida, siempre y cuando el jugador responda correctamente
la pregunta.

Gana quien llegue primero a la meta.

CUESTIONARIO 2

10 mm, ¢cuantos cm forman?
30 mm, ¢,cuantos cm forman?
40 mm, ¢cuantos cm forman?
80 mm, ¢,cuantos cm forman?
100 mm, ¢,cuantos dm forman?
400 mm, ¢cuantos dm forman?
500 mm, ¢cuantos dm forman?
700 mm, ¢cuantos dm forman?
900 mm, ¢cuantos dm forman?

10)1 000 mm, ¢.cuantos m forman?

11) 5 000 mm, ¢ cuantos m forman?

12) 10 000 mm, ¢,cuantos m forman?
13) 10 000 mm, ¢,cuantos Dm forman?
14) 30 000 mm, ¢,cuantos Dm forman?
15) 60 000 mm, ¢,cuantos Dm forman?
16) 100 000 mm, ¢,cuantos Hm forman?
17) 600 000 mm, ¢,cuantos Hm forman?

18) 1 000 000 mm, ¢.cuantos Km forman?
19) 4 000 000 mm, ¢,cuantos Km forman?
20) 7 000 000 mm, ¢cuantos Km forman?
21) 8 000 000 mm, ¢cuantos Km forman?
22) 140 dm, ¢cuantos m forman?

23) 780 dm, ¢cuantos m forman?

24) 300 dm, ¢cuantos Dm forman?

25) 581 dm, ¢cuantos Dm forman?

26) 20 000 dm, ¢cuantos Hm forman?
27) 15 000 dm, ¢.cuantos Km forman?
28) 460 Dm, ¢ cuantos Hm forman?
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29) 1200 Dm, ¢cuantos Km forman?
30) 8 500 Hm, ¢ cuantos Km forman?

Tabla 2

PREGUNTA | RESPUESTA

Una vez terminados los juegos se socializan los datos de las Tablas 1 y 2 para
identificar las operaciones (multiplicacion y division por las potencias de 10) que se
deben realizar en la conversion de unidades de medida, se hace un breve
recuento con el siguiente cuadro para establecer los algoritmos que se utilizan en
las conversiones.

MU TIPIICO

De nmayor a nenor

| Km | Hm | Dm | m | dm | cm mm

DIVIDO

De nenor a nmayor

Y para complementar se pueden utilizar ejemplos como:

X 10
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En estos ejemplos, también, se hace referencia a la lectura de las unidades de
medida, al ubicar las medidas en el cuadro, de tal manera que las unidades de un
namero se escriban debajo de la unidad de medida que representan, es decir, en
el caso de: 126 dm, se ubica asi,

Km Hm Dm m dm cm mm

1 2 6

Y se lee: 1 Decametro, 2 metros y 6 decimetros.

Con nameros decimales, la lectura y ubicacion de 2489,13 m es asi:

Km Hm Dm m dm cm mm

2 4 8 9, 1 3

Y se lee: 2 kilbmetros, 4 Hectometros, 8 Decametros, 9 metros, 1 decimetro y 3
centimetros.

APLICACION

Se propone el siguiente taller de aplicacion para poner en practica lo aprendido.
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APLIQUEMOS L0 APRENDID) #&%

I. Ubica en el cuadro las siguientes medidas y realiza la lectura correspondiente.

a)89m

b) 102 mm

c) 375,26 Dm
d) 28 Hm

e) 1,554 Km

Km Hm Dm

dm

cm

mm

Lectura

b)

Il. Convertir:

a)23macm

b) 12,4 dm a Dm
c) 5,6 'Kmam

d) 3087 Dm a Km
e) 0,936 Hm a mm
fy7cmam

lll. Una pista de atletismo tiene 15 Hm, 18 Dm y 34 m de longitud.

metros de largo tiene la pista?

IV. De acuerdo a los datos consignados en la tabla responde:

A. Expresa en kilbmetros la longitud de los rios més largos del mundo.
B. ¢Qué rio tiene una longitud menor de 6000 Km?
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C. ¢Cuantos kilometros mas tiene el rio Nilo que el rio Yang Tsé?
D. ¢Qué rio es méas pequefio, el rio Obi — Irtish o el rio Amazonas? ¢Cuél es la
diferencia en Dm?

RIOS MAS LARGOS DEL MUNDO

ORDEN RIO LONGITUD | CONTINENTE
Amazonas | 6 439 000 m | América
Nilo 6 695 Km Africa

Obi - Irtish | 54 100 Hm | Asia
Yang Tsé | 6 379 Dm Asia

V. Antonio quiere construir un columpio en su casa. El quiere colocarlo en la rama
de un arbol grande que tiene en la parte de atras de su jardin. Esta rama estda 5
metros del suelo. Antonio fabrico una silla de madera para su columpio y le falta
comprar la cuerda. ¢ Cuantos metros de cuerda tiene que comprar para colocar su
columpio? Explica tu estrategia para encontrar la solucion.
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PROFUNDIZACION

Resuelve:

1.

La longitud del salén de clases corresponde a la longitud de 60 baldosas.
Determinar la longitud del salon tomando como unidad el metro, si cada
baldosa tiene 30 cm de lado.

La distancia entre las ciudades de Medellin y Cartagena es 655 Km.
Determinar el precio que se debe pagar por el transporte de una maquinaria
si se cobra $475 por cada 50 Dm de recorrido.

Un alambre de 4,8 m se divide en partes iguales por medio de cuatro cortes.
Determinar el nimero de trozos resultantes y la longitud en mm de cada
parte.

Un animalito quiere subir una roca de 3 m de altura. Durante el dia sube
1m, pero durante la noche se duerme y resbala 50 cm. ¢Al cabo de cuéantos
dias alcanza la parte alta de la roca?

Todas las aves tienen alas. Al extender sus alas, es posible medir la distancia
entre los extremos de ellas. A esta medida se le llama envergadura.

En el siguiente cuadro observas la envergadura méaxima de tres tipos de aves.

AVE ENVERGADURA
Golondrina 340 mm
Gaviota I1my5dm
Aguila Real 2,1lmy2cm

Contesta:

a) Expresa en cm la longitud de envergadura de cada ave.

b) ¢ Cudl de las tres aves tiene mayor envergadura?

c) ¢ Cuantos cm mas de envergadura tiene el Aguila Real que la Gaviota?
d) ¢ Cuantos cm menos de envergadura tiene la Golondrina que la Gaviota?

RECOMENDACIONES

En las situaciones que se plantean al inicio de la guia de trabajo, se deben
utilizar objetos que tengan medidas faciles de encontrar con la lana de un metro
de longitud, por ejemplo: 1 m, 50 cm, 25 cm, etc.

El metro con el cual debe medir el estudiante es el trozo de lana, es decir no
tiene un instrumento con subdivisiones.
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» Es aconsejable que la guia de trabajo se desarrolle en grupos para que existan
diversos puntos de vista, que permitan comprender el objetivo de la guia de
trabajo.

» El monitor de cada mesa de juego, en la Actividad 3.2, también debe responder
las preguntas de manera honesta; es decir, antes de mirar las respuestas.

* Las respuestas puede entregarlas el docente a cada grupo para verificar los
resultados a las preguntas de los cuestionarios en la Actividad 3.2.

EVALUACION

Es importante cultivar valores en el estudiante, para este caso el primer aspecto a
evaluar es la responsabilidad respecto al material que se debe llevar para trabajar
en clase. Como segundo aspecto se considera el desarrollo de la guia de trabajo.
La participacion del estudiante en la socializacion es el tercer aspecto a evaluar en
la Actividad 3.1.

En la Actividad 3.2 por medio de la observacion se evalia el interés que
demuestran los estudiantes en la ejecucion de los juegos y el respeto hacia las
reglas. Ademas, se tienen en cuenta los datos consignados en las tablas y la
participacion del estudiante en el momento de socializar lo sucedido en los juegos
y en la respectiva complementacion del tema.

Por ultimo, se evalla el taller de aplicacion y los problemas propuestos en la
profundizacion.
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6.4. ACTIVIDAD 4
TITULO

¢ Qué es el Perimetro?
LOGRO

Reconocer que el perimetro de una figura plana es la medida de la longitud de su
contorno o frontera, ademas su utilidad en situaciones cotidianas y adquirir la
habilidad de resolver problemas que hagan referencia directa a su concepto.

JUSTIFICACION

Situaciones como: cercar una finca, medir las fronteras de un pais, medir el marco
de un cuadro, entre otras, hacen necesario utilizar el concepto de perimetro y
comprender que es la medida del contorno. Para ello se realiza la lectura de una
historieta en la cual se plantea una de las situaciones en forma de problema con el
fin de que el estudiante proponga las alternativas de solucion a ésta y asi
descubra el concepto de perimetro que esta implicito en ella. Ademas, se
complementa esta actividad de tal manera que el estudiante reconozca que otra
forma de encontrar el perimetro de una figura plana es con la suma de la medida
de sus lados, para ello los estudiantes utilizan cuerdas (lana, piola,...), como
material de trabajo.

Se propone, finalmente, una actividad de aplicacién en la que se debe encontrar el
perimetro de algunas figuras planas y resolver algunos problemas.

METODOLOGIA

Para introducir el concepto de perimetro se plantea una situacion concreta por
medio de una historieta. El estudiante debe proponer alternativas de solucién al
problema implicito en ella, de tal manera que dentro de las soluciones propuestas
por el estudiante se encuentre intuitivamente el concepto de perimetro.

HISTORIETA
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Luego se socializan las distintas soluciones propuestas por los estudiantes para
llegar a que la solucién del problema, que consiste en cercar el terreno y para esto
es necesario conocer cual es el contorno de dicho terreno.

Como en la historieta no se especifica la forma del terreno, se presentan algunas
gue puede tener, para que el estudiante después de medir el contorno de ellas,
escoja la de menor perimetro. Vale la pena aclarar que hasta el momento, el
estudiante no relaciona la medida del contorno de una figura con la palabra
perimetro.

Se organizan ocho grupos, cada grupo debe tener cuerda de algin material para
medir el contorno de las figuras que se les entrega (las figuras son las mismas
para cada grupo).

Después de encontrar la medida del contorno de cada figura, los estudiantes las
deben ordenar de acuerdo a dicha medida (de menor a mayor) y responder:

¢Si el sefior Ricardo decide cercar con alambre su terreno, con cual de las tres
figuras utiliza menos alambre?

Cada grupo debe encontrar la longitud de los lados de las figuras con lana. Se
pega el trozo correspondiente al contorno de las figuras y debajo de ella se pegan
la medida de los lados, uno tras de otro, con el fin de mostrarle al estudiante que
el perimetro de una figura es la suma de la medida de sus lados. Para ello, con la
ayuda de un metro, se mide la longitud de cada trozo de cuerda que corresponde
a los lados de la figura y al contorno de la misma. Luego se suman las medidas
de los lados y se comprueba que este resultado corresponde a la medida del
contorno de la figura.

APLICACION

Para que el estudiante lleve a la practica lo aprendido se realiza el siguiente taller.
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APLIQUEMOS.LO_APF \CERCA DEL PERIMETRO

1. Calcula el perimetro de cada figura.
3m oy "

=50 m—

F2my

f-—5 mm ——+
- 5 Dm

T 800 dm

0,6 Hm

|

2. Dibuja en la cuadricula tres figuras distintas que tengan cada una 18 cm de
perimetro. Recuerda cada cuadrado tiene un cm de lado.

90 dm
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3. Resuelve:

a) Una finca rectangular tiene 6 Km de largo y 3 Km de ancho. Se vende un trozo
rectangular del mismo ancho y de 4 Km de largo, partiendo de uno de los vértices.
Cada finca se cerca con alambre, poniendo un alambre doble en la parte comun.
¢,Cuanto le cuesta cercar cada finca, si el metro de alambre cuesta $12507?

b) Alvaro esta consultando el plano de una ciudad y comprueba que le hospital, la
plaza y el coliseo forman un triangulo equilatero del cual son los vértices. La
distancia que hay entre el hospital y la plaza es de 1,8 Km. Ana va en bicicleta
desde la plaza al coliseo y luego sigue en linea recta 2,5 Km mas. Después
vuelve por el mismo camino al coliseo y continGa hasta la plaza pasando por el
hospital. ¢Cuantos kilbmetros recorre a la vuelta mas que a la ida?

c) Se desea cercar con alambre un lote de terreno cuadrado de 50 m de lado, de
tal manera que a cada 2 m se sitle un poste y se fije el alambre al poste mediante
un clavo. Si se cerca el lote utilizando cuatro lineas de alambre, determinar:

1) El ndmero total de postes que son necesarios.

2) El nimero de postes que tiene cada frente del lote.
3) El numero total de clavos que son necesarios.

4) La longitud total del alambre por utilizar.

d) ¢Cuales son las medidas de un terreno rectangular de perimetro 240 m, si se
conoce que su largo es el doble de su ancho?

E——

&
i G

if(—
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PROFUNDIZACION

Resuelve:

1.

Dibuja tres objetos de formas diferentes cuyo perimetro sea 15 cm.

2. Dibuja tres rectangulos diferentes cuyo perimetro sea 24 cm.

3. Calcula el perimetro de una mesa en forma de hexagono regular (6 lados).
Cada uno de sus lados mide 38,5 cm.

4. Crea un problema cuya solucion requiera del calculo del perimetro de un
pentagono.

5. Se desea construir una casa de 14 m de ancho por 22 m de largo, bordeada
por un corredor de 2 m de ancho. Calcula el perimetro total del terreno
rectangular donde se construira la vivienda.

6. La siguiente informacion es tomada del mapa fisico politico de Colombia,
elaborado por el Instituto Geografico Agustin Codazzi. La longitud aproximada
de las fronteras de la Republica de Colombia dada en Km, es:

Frontera con Venezuela.................c.cocevene 2219
Frontera con Panama..............coceev i vinennn. 266
Fronteracon Brasil...............cccooei i, 1645
Fronteracon Perl............ccoviiiiiiiiie e e, 1626
Frontera con Ecuador............cocoovieviiiiinennnnnn. 586
Costa sobre el Océano Pacifico.................... 1300
Costa sobre el Océano Atlantico.................. 1600

Determina:

a) El perimetro aproximado de las Costas.

b) EIl perimetro aproximado de las Fronteras terrestres.

c) El perimetro aproximado de Colombia.

d) ¢En cuantos kilometros es mayor la longitud de las Fronteras terrestres con
relacion a las Costas?

RECOMENDACIONES

» En la actividad, al momento de pegar los trozos de cuerda que corresponden a

la medida de cada lado de la figura, uno seguido del otro, debajo de la medida
del contorno hay que aclarar que no se deben dejar espacios entre los trozos de
lana.
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» Las figuras que corresponden a la forma del terreno deben ser construidas por
el docente en cartulina a un tamafio considerable (grande) para que los
estudiantes puedan realizar la medida.

» Para medir el contorno de las figuras se puede sugerir a los estudiantes que
lleven construido un metro en papel o cartulina.

» Para el desarrollo del taller es conveniente recordar a los estudiantes que para
sumar la medida de longitudes se deben expresar en la misma unidad de
medida.

» Al resolver los problemas es aconsejable realizar un gréfico.

EVALUACION

Al igual que el aspecto académico, es importante la formacion de valores en los
estudiantes, por lo cual se tiene en cuenta la responsabilidad al llevar el material
de trabajo (lana, cinta, colbon y tijeras) al aula de clase y a la vez el comparfierismo
al compartir dicho material.

Para determinar si el trabajo con la cuerda esta bien hecho o no, se recurre a la
observacion teniendo en cuenta la presentacion y realizacion del trabajo, el
cuidado del material, entre otros.

En la socializacién se considera la participacion del estudiante y las soluciones
propuestas al problema implicito en el cuento.

El desarrollo y los resultados obtenidos en el taller de aplicacién y la

profundizacion, permiten apreciar si el tema ha sido comprendido o no y las
dificultades o dudas que se presenten.
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6.5. ACTIVIDAD 5
TITULO

¢, Qué es el area?
LOGRO

Reconocer que la superficie de una figura plana es la region limitada por su
contorno y que su medida se llama area.

JUSTIFICACION

El juego es cualquier actividad fisica 0 mental que se emprende con el fin de
divertirse o retar sus actividades; ademas es una de las primeras acciones que
realiza el ser humano y por el cual aprende a conocer e interactuar con el mundo y
sus partes. De igual manera, el juego llega a otros estados del individuo que
busca un desarrollo mas integral tanto a nivel individual como colectivo. Por lo
tanto, el juego es una buena estrategia metodologica que permite facilitar el
proceso de aprendizaje, en este caso en lo referente a la superficie y el area de
una figura plana.

La Golosa y la Semana son los juegos que se proponen en la primera parte de
esta actividad, con el fin de que el estudiante adquiera la idea intuitiva de
superficie mediante su ejecucion.

En la segunda parte para que el estudiante reconozca que el area de una figura
plana es la medida de su superficie se emplean los juegos de mesa: Otelo o
Reversi y el Pentomino.

Por ultimo, se realiza una socializacion encaminada a establecer la diferencia que
existe entre la superficie y el area de una figura plana, diferencia que la mayoria
de las personas no la reconoce.

METODOLOGIA

Se consideran dos actividades, la primera hace referencia a la superficie y la
segunda a la medida del area de una figura plana.

133



ACTIVIDAD 5.1

Se organizan dos grupos con los estudiantes y se llevan a cabo dos juegos
simultdneamente, de tal manera que al finalizar la actividad cada grupo haya
participado en ambos juegos.

Los juegos son:

- La Golosa o Cielo
- La Semana

LA GOLOSA O CIELO

Se dibuja en el piso una hilera de cuadros numerados (DIBUJO 1), donde cada
uno de ellos tiene un tamafio considerable para que alcance el pie del nifio.

DIBUJO 1

Por turnos, se empieza lanzando una especie de tejo, cacha o piedra pequefia
sobre la primera casilla y se hace el recorrido sobre el resto del dibujo, saltando de
una a otra casilla, apoyando una sola pierna en cada cuadro, salvo en el cielo.

Se pierde el turno cuando al lanzar la piedra cae fuera de la casilla a la cual

corresponde el turno o toca raya. EIl primero que termine el recorrido gana el
juego.
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LA SEMANA
Se realiza en el piso el siguiente dibujo:

DIBUJO 2

Por turnos, se empieza lanzando una piedra pequefia sobre la primera casilla
(Lunes) y se hace el recorrido sobre el resto del dibujo, saltando en un solo pie y
empujando la piedra de una casilla a otra; en la cuarta casilla (Jueves) el nifio
puede hacer un descanso.

Se pierde el turno cuando al empujar la piedra salga del dibujo o quede sobre la
raya; ademas si al lanzar la piedra cae fuera de la casilla o en raya. Gana quien
termine de primero el recorrido.

Una vez terminados los juegos, se hace una socializacién que permita llegar a la
conclusion que para ganar los juegos la piedra siempre debe caer o permanecer
dentro de la casilla y que el espacio delimitado por el dibujo se llama superficie.
ACTIVIDAD 5.2

Para el juego de mesa Otelo 0 Reversi se organizan los estudiantes en binas y el
juego del Pentdmino es individual. Se ejecuta un juego a la vez de tal manera que
todos los estudiantes puedan participar en ambos.

OTELO O REVERSI

Se necesita de un tablero cuadrado dividido en 64 casillas y 64 fichas en forma de

monedas cuyas caras tienen colores diferentes (por ejemplo una cara de color
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blanco y la otra de color negro). A cada jugador se le asigna un color. Las fichas
se van colocando en el tablero por turnos, sorteando el primer turno.

Al inicio del juego, estan ubicadas cuatro fichas en el centro del tablero de la
siguiente manera:

4BCDETFGH
1 1
2 2
3 3
4 O e 4
5 @O 5
6 6
7 7
2 2
4 BCDETFGH

Para ubicar cada ficha en el tablero hay que tener en cuenta que solo se puede
colocar una ficha en él, siempre y cuando se encierre una o mas fichas del color
del oponente, ya sea vertical, horizontal o diagonalmente, con sus fichas.

Por ejemplo.

& B CDETFGH

L R R o o T S % T S B
@0
O

Lo B N R AP, TR = TN I 6 B e

A& B CDEF G H

Supongamos que el primer turno lo tienen las fichas negras. Las posibilidades de
ubicar una ficha en el tablero son:
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s B CDETFGH

o

GO =1 O b fm L b
eN
a
Lo I B A TR N % R o B

& B CDETFGH

Las fichas que queden encerradas cambian al color de las fichas que se
encuentran en los extremos.

En el ejemplo anterior seria:

ABCDETFGH ABCDETFGH
1 1 1 1
2 2 2 2
3 3 3 3
4 O e 4 4 O 4
5 ®0 5 3 oe® 5
6 ® 6 é & é
7 7 7 7
g Ig 2 I8
4 BCDETFGH ABCDETFGH

Dado el caso que un jugador no tenga la posibilidad de voltear fichas cede el
turno.

La principal estrategia del juego es intentar tener el mayor nimero de movimientos
(voltear fichas) en cada turno e intentar limitar el nimero de movimientos del
oponente.

Al finalizar la partida, gana quien tenga mas fichas sobre el tablero.

En cada partida, al final, los estudiantes deben registrar los resultados en la
siguiente tabla y completar las afirmaciones:
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sGANAS TU O GANO YO?

” e

Completa la tabla.

PARTIDA | NEGRO | BLANCO
Partida 1
Partida 2
Partida 3
Partida 4
Partida 5

Si cada ficha representa un cuadrado del tablero se puede decir que:

En la primera partida gané el jugador con fichas de color
cuadrados del tablero. Mientras que su oponente solo obtuvo
cuadrados del tablero.

En la segunda partida gand el jugador con fichas de color
cuadrados del tablero. Mientras que su oponente so6lo obtuvo
cuadrados del tablero.

En la tercera partida gano el jugador con fichas de color
cuadrados del tablero. Mientras que su oponente so6lo obtuvo
cuadrados del tablero.

En la cuarta partida gané el jugador con fichas de color
cuadrados del tablero. Mientras que su oponente so6lo obtuvo
cuadrados del tablero.

En la quinta partida gané el jugador con fichas de color

cuadrados del tablero. Mientras que su oponente so6lo obtuvo
cuadrados del tablero.
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PENTOMINO

Este juego consiste en armar un rompecabezas. Las fichas que lo componen son
pentomings.

El pentomind es una figura geométrica compuesta por cinco cuadrados iguales
unidos por sus lados.

Las formas que puede tener el pentomind son:

Con los doce pentomings, los estudiantes deben formar minimo dos rectangulos.

Una vez formados los rectangulos, el estudiante diligencia el siguiente
cuestionario.

139



ARMANDO EL PENTON('), ARMAMOS IDEAS

(),

e

Dibuja a continuacion los dos rectangulos que formaste. Ayldate con la
cuadricula.

Responde:

1.

Tomando como unidad de medida el lado de cada cuadrado ( de la cuadricula),
la Figura 1 ¢ qué perimetro tiene?

De igual manera, la Figura 2 ¢ qué perimetro tiene?
Los cuadrados que conforman el rectangulo, ¢ cuantos son?

Figura 1:
Figura 2:
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Ahora podemos decir que:
La Figura 1 tiene cuadrados de éarea.

La Figura 2 tiene cuadrados de éarea.
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PROFUNDIZACION

¢,Conoces otros juegos que estén relacionados con la superficie y el area de una
figura plana?

RECOMENDACIONES

» Es aconsejable observar que se cumplan las reglas de cada juego.

* En las socializaciones, el docente debe fomentar la participacion de los
estudiantes ya que es fundamental para el proceso de aprendizaje y la
comunicacion entre ellos.

* En el juego del Otelo o Reversi los estudiantes pueden construir el material
(tablero y fichas), con el objeto de que practiquen en casa y asi desarrollen
habilidades y destrezas al buscar estrategias para ganar el juego.

» Si se dispone de una sala de informatica, se puede jugar con el computador
como adversario; esto hace el juego mas entretenido por ser mas rapido y
practico.

» Las fichas del rompecabezas (pentominds) pueden ser construidas por los
estudiantes en un material apropiado (cartulina, carton paja,...). Para hacer el
juego visualmente mas agradable se sugiere pintar las fichas de diferentes
colores.

* Una vez formado cada rectangulo, el estudiante realiza el dibujo en la
cuadricula del cuestionario, para evitar inconvenientes a causa del olvido.

EVALUACION

Los aspectos que se tienen en cuenta para la evaluacion de esta actividad son: la
participacion de los estudiantes tanto al ejecutar cada juego como en la
socializacion, el respeto por las reglas de cada juego y la responsabilidad con la
gue asumen cada actividad, los cuales se obtienen mediante la observacion.

Los datos registrados en la tabla y las afirmaciones (juego del Otelo o Reversi) y el

desarrollo del cuestionario (Pentoming) sirven como referencia para determinar la
comprension del teme y las posibles confusiones o dudas que se presenten.
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6.6. ACTIVIDAD 6

TITULO

¢,Como se encuentra el rea de una figura plana?
LOGRO

Deducir como calcular el area de figuras planas
JUSTIFICACION

Las primeras necesidades que tuvo el hombre, cuando dejé su vida némada,
fueron contar y medir. Contar los miembros de su familia, sus reservas de
alimento, frutas y animales puesto que hacian parte fundamental de Ila
supervivencia de su nuevo estilo de vida. Medir, el tiempo para acordar
encuentros entre tribus, planificar labores agricolas, medir los terrenos para su
cultivo, entre otros.

La medida de sus terrenos fue fundamental para la supervivencia del hombre,
pues de la planificacién de los cultivos dependia su sustento. En un principio, para
medir, el hombre utilizé recursos como: el tiempo que era necesario para trabajar
la tierra, la cantidad de grano que se emplea para sembrar la tierra y el nimero de
reses que caben en un campo determinado; con el paso del tiempo, la misma
evolucion del hombre ha permitido facilitar la manera de medir, asi como ampliar
el uso de dicha medida. Por tal razon, actualmente, es importante que el individuo
esté capacitado para determinar la medida de superficies.

Para ello se propone una guia de trabajo, en la cual el estudiante al cubrir la
superficie de diferentes figuras, encuentra sus respectivas areas. En este proceso
se ejercita ademas el uso de las fracciones.

METODOLOGIA

Se desarrolla la siguiente Guia de Trabajo para que el estudiante identifique una
manera de medir el &rea, es decir, utilizando un patron de medida.
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Para este trabajo se necesita el siguiente material:

- Cartulina de colores

- Tijeras

- Colbdn 57 O
=5

- Regla <=

- Lapiz y Borrador

Con tu regla toma la medida del lado de los siguientes cuadrados y escribela en el
espacio correspondiente.

]

Medida:

Ahora, debes recortar de un color 22 cuadrados grandes y 88 cuadrados
pequefios de otro color. Recuerda utilizar la medida que encontraste para realizar
un buen trabajo.

Utiliza los cuadrados que recortaste para cubrir la superficie de las siguientes
figuras.

No te preocupes, aqui tienes una ayuda.
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Usa s6lo cuadrados grandes

Usa s0lo cuadrados pequefios

[]

EJEMPLO

S 7

Z] N

Usé 5 cuadrados grandes

EJEMPLO

S 7

Z] N

Usé 20 cuadrados pequefios

FIGURA 1 FIGURA 1
Usé cuadrados grandes Usé cuadrados pequefios
FIGURA 2 FIGURA 2
/] TN /] AT
] Pl ] i
Usé cuadrados grandes Usé cuadrados pequefios
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FIGURA 3 FIGURA 3

£ v & A

R N
| |
Usé cuadrados grandes Usé cuadrados pequefios
FIGURA 4 FIGURA 4
o o

vl vl

Usé cuadrados grandes Usé cuadrados pequefios

Nota: Si no caben completos los cuadrados en la figura, puedes recortarlos.

Responde y ten en cuenta:

- Cuéntas veces alcanza I\ en []
- Cuantas veces alcanza B en
- Cuantas veces alcanza B en
- Cuéntas veces alcanza D en
- Cuéntas veces alcanza |:| en
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Como hallar el area de una figura es encontrar la medida de su superficie. Al
encontrar la cantidad de cuadrados que se utilizé para cubrir la superficie de cada
figura, se encontro su area.

iRecordemos el ejemplo!

Para cubrir la superficie de la figura se puede utilizar 5 cuadrados grandes o 20
cuadrados pequerios, es decir, que el area de la figura es 5 020 D

De esta manera se puede decir que:

El areadelaFigurales: o} L D
El areade la Figura2es: o] - D
El areade la Figura3es: o} o D
El areade la Figurades: o} _ D

. FELICITACIONES, o
REALIZASTEUN I
BUEN TRABAJO
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Una vez desarrollada la guia de trabajo, se socializa para aclarar las dudas que se
hayan presentado acerca de cdmo medir el area de una figura plana.

PROFUNDIZACION

Cubre la siguiente figura utilizando Unicamente cuadrados grandes.

™

RECOMENDACIONES

* Es aconsejable que los cuadrados grandes sean de diferente color a los
cuadrados pequenios.

* Los cuadrados deben ser recortados, con anterioridad, en casa.

» Para cubrir las figuras, hay que hacer énfasis en que es posible recortar de
forma simétrica los cuadrados para cubrir la figura.

EVALUACION

El primer aspecto que se tiene en cuenta para la evaluacion es el cumplimiento
con respecto al material que se debe llevar para trabajar en clase. El segundo
aspecto es el trabajo en la clase, evaluado mediante la observacion. Por ultimo,
se evalla lo consignado en la guia de trabajo y la participacion del estudiante
cuando se realicen los comentarios acerca de la actividad, es decir en la
socializacion.
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6.7. ACTIVIDAD 7

TITULO

El Metro Cuadrado, sus Mdltiplos y Submultiplos
LOGRO

Reconocer el metro cuadrado como unidad de medida del area e identificar sus
multiplos y submultiplos.

JUSTIFICACION

No solo es importante tener idea de cOmo encontrar el area de una superficie, sino
gue ademas es necesario reconocer las unidades que utiliza el sistema de medida
gue rige en la region para cuantificar las magnitudes, en nuestro caso el Sistema
Métrico.

Para ello se tiene en cuenta el juego Otelo o Reversi de la Actividad 5;
especificamente el tablero planteando una situacion en la que se desea
construirlo, pero modificando el numero de casillas, ya no de 8 x 8 sino de 10 x 10,
para de esta manera, por medio de preguntas, llegar a definir el metro cuadrado,
asi como las equivalencias en sus respectivos multiplos y submultiplos.

Luego, teniendo como referencia los cuadros explicativos de las conversiones en
la longitud, se completan los correspondientes a la superficie. Por dltimo, se
realiza una socializacion de la guia de trabajo para despejar dudas y
complementar ideas.

METODOLOGIA

Se propone una Guia de Trabajo para introducir las unidades de medida del area
segun el Sistema Métrico Decimal.
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EL HETRO CUADRADO,
SUS MULTIPLOS Y SUBMULTIPLOS

¢ Para qué nuestro trabajo?
Con este trabajo vamos a identificar las unidades de medida del area segun el
Sistema Métrico Decimal.

¢,Cual es el trabajo?
Lee con atencion y responde:

Maritza y Patricia, después de jugar Otelo o Reversi, decidieron construir su propio
tablero de juego, aumentando el nimero de casillas y las dimensiones del tablero,
para hacer el juego mas interesante.

Para ello, en una cartulina recortaron un cuadrado de un metro de lado y lo
dividieron en 100 cuadrados iguales de la siguiente manera:

| 1 |
I 1m |

150



1. ¢Cuantos cuadrados hay en cada lado del cuadrado?

2. Si tomamos como unidad de medida de area un cuadrado del tablero, ¢ cual es
el area del tablero?

3. ¢Cuénto crees que mide el lado de cada cuadrado del tablero?
Recuerda que 10 cabenen1m.

4. Si llamamos a ese cuadrado un dm? cuadrado porque tiene 1 dm de lado,
;cudl es el area del tablero en dm??

5. Entonces, ¢como llamamos al tablero de forma cuadrada que tiene 1 m de
lado?

6. Segun lo anterior, ¢ cuantos dm?caben en 1 m??

7. Si Maritza y Patricia deciden hacer el tablero en una hoja de cuaderno, de tal
manera que tenga de lado 1 dm y 100 casillas para jugar, ¢cuanto mide el lado
de cada cuadrado del tablero?
¢, Como llamariamos a este cuadrado?

8. Como al cuadrado de 1 cm de lado lo llamamos 1 cm?, ¢cudl es el area del
tablero en cm??

9. Como 100 cm?caben en 1 dm?y 100 dm? caben en 1 m?, entonces ¢cuantos
cm?caben en 1 m??

10. De esta manera podemos concluir que:
1 dm? = 100 cm?
1 m? = 100 dm?
1 m? =10 000 cm®

Con la informacion que tienes completa:

1cm? = mm?
1dm?= mm?
1m?= mm?

11.Si Maritza y Patricia imagina construir el mismo tablera pero de 1 Dm de lado,
¢,como llamariamos a este tablero?

En este caso, ¢,cuanto mide el lado de cada cuadrado de las casillas?
¢scomo llamariamos a este cuadrado?
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Asi podemos concluir que:

1 Dm? = 100 m?

1 Dm? = 10 000 dm?

1 Dm? = 1000 000 cm?

1 Dm? = 100 000 000 mm?

De acuerdo a esto, completa los otros multiplos:

1 Hm? = Dm? 1 Km?= Dm?
1 HmM? = m? 1 Km? = m?

1 HmM? = dm? 1 Km? = dm?
1 HmM? = cm? 1Km?= cm?
1 HmM? = mm? 1Km?= mm?
1 Km? = Hm?

Recordemos que para realizar conversiones de las unidades de longitud nos
guiamos del cuadro:

MULTIPLICO

De mayor a nenor

| Km | Hm | Dm | m | dm | cm mm

DIVIDO

De nmenor a mayor

Y ademas, 1m = 10 dm

Entonces para realizar conversiones con las unidades de area, nos debemos
guiar por el siguiente cuadro:
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De mayor a nenor

De menor a nmayor

% De acuerdo a esto completa:

X 100

+ 100
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Se realiza una socializacion de la guia de trabajo y en ella se toman estos
ejemplos, para hacer referencia a la lectura de las unidades de medida de area y
la ubicacioén en el cuadro, especificando que en cada casilla se escriben dos cifras
de izquierda a derecha donde las unidades y decenas del niumero se ubican
debajo de la unidad de medida que representan, ejemplo:

« 83976 cm?, se ubica asf:

Km? Hm? Dm? 2 dm? cm? mm
39 76

=

Y se lee: 8m?, 39 dm?y 76 cm?.
APLICACION

Para que el estudiante lleve a la practica lo aprendido se propone el siguiente
taller de aplicacion.
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&” APLIQUENOS LO APRENDIDO

Ubica en el cuadro las siguientes medidas y realiza la lectura correspondiente.

a) 1048 m?

b) 76 942 Dm?

c) 3 789,35 cm?
d) 0,023 Km?

e) 5 247 396 dm?

Km?® Hm? Dm’ m’ dm® cm’ mm?®

Lectura
a)
b)
9)
d)
e)
II. Convertir
a) 6 dm? a cm? g) 72 m? a mm?
b) 3 m? a dm? h) 0,003 Hm? a cm?
gg 9 szza Hr;"l2 i; 12 Km? a m? ,

8 Hm"am J) 400 mm~acm
e) 0,276 Dm? a dm? k) 1600 m? a Dm?
f) 5 dm? a mm? ) 397 Hm? a Km?

lll. Si la superficie total aproximada de la Republica de Colombia es 1 141 748
Km? y si la densidad de poblacién es 30 habitantes por Km® Determina la
poblacion aproximada del pais. (Densidad de poblacion: es el nimero promedio de
habitantes por Km?)
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PROFUNDIZACION

2,® 2 57 )‘1‘17* B4l 6‘
ZCOBCES &l [MglAY Glfilo?
El Tangram Chino es un juego muy antiguo, que probablemente fue creado en
China a principios del XIX. El origen de la palabra tangram posiblemente deriva
de la unién de dos vocablos: tang , que significa chino, y gram que significa dibujo.

Pero hay quienes afirman que proviene del inglés antiguo en el que trangram
significa juguete o rompecabezas.

Este rompecabezas esta formado por 7 piezas que se llaman tans y se pueden
formar con ellas hasta 1600 figuras diferentes. Las piezas son: cinco regiones
triangulares, una region cuadrada y una region romboidal.

NS
NG

NN N

1. Anota en la siguiente tabla el perimetro de cada una de las piezas que tiene el
tangram. Es importante que respetes el nimero que corresponde a cada
pieza.
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NUMERO
DE LA PIEZA | PERIMETRO

N OO AW

2. Calcula el total del perimetro de todas las figuras.

3. Utilizando las siete piezas y sin superponerlas, debes armar cada una de estas
figuras (Cisne y Conejo). Luego marca dentro de la silueta como ubicaste las
piezas para poder armarlo.

4. Anota el perimetro de cada figura:
Cisne:
Conejo:

5. ¢Como es el perimetro total de todas las piezas con respecto al perimetro del
zorro y del pato?

6. ¢Por qué crees que ocurre esto?

7. Utilizando las siete piezas del tangram y sin superponerlas arma un cuadrado.
Luego dibudjalo aqui (respetando las medidas originales) y calcula su area.
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8. Utilizando las siete piezas del tangram y sin superponerlas arma un rectangulo.
Luego dibudjalo aqui (respetando las medidas originales) y calcula su éarea.
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9. Utilizando las siete piezas del tangram y sin superponerlas arma un triangulo.
Luego dibujalo aqui.

10. ¢, Cual crees que seré el area?
¢Por qué?
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RECOMENDACIONES

* En la socializacion de la guia de trabajo se deben realizar las conversiones de
manera inductiva.

* Realizar una puesta en comun acerca de la profundizacibn ya que esta
actividad sirve como base para la siguiente en la cual se quiere que el
estudiante encuentre el area de las figuras geométricas de una manera mas
facil y rapida.

EVALUACION

Los aspectos que se tienen en cuenta para la evaluacién son:

* Los datos consignados en la guia de trabajo, el taller de aplicacion y la
profundizacion.

» La participacion del estudiante en la socializacion de la guia de trabajo.
* Las propuestas del estudiante referentes al tema.
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6.8. ACTIVIDAD 8

TITULO

Area de superficies limitadas por Figuras Geométricas
LOGRO

Identificar una manera (férmula) de encontrar el area de algunas figuras
geomeétricas.

JUSTIFICACION

Ciertas figuras geométricas permiten determinar el area de aquellas superficies
gue presentan formas corrientes o0 usuales de una manera mas practica; manera
gue el estudiante debe identificar a través del desarrollo de dos guias de trabajo.
En la primera se trata de reconocer la identidad (formula) que nos permita
encontrar el area de cualquier superficie limitada por un rectangulo, valiéndose de
los rectangulos construidos con el Pentomino de la Actividad 5, con los cuales se
encuentra implicito el concepto de conservacién de area y ademas se toma el
cuadrado como un caso particular del rectangulo.

En la segunda guia de trabajo se encuentra la formula del area de una superficie
limitada por un paralelogramo y un triangulo, teniendo como referencia la del
rectangulo, ya sea recortando la figura o completando rectangulos.

Luego se realiza una socializacion de las guias de trabajo para aclarar dudas.

Para complementar ideas se realiza un taller de aplicacién, el cual contiene una
serie de problemas en los que se debe encontrar el area de algunas superficies
limitadas por ciertas formas geométricas y por ultimo se plantea encontrar el area
de una superficie limitada por un rombo completando un rectangulo.
METODOLOGIA

Esta actividad se desarrolla en dos partes.

ACTIVIDAD 8.1

Teniendo como base el cuestionario referente al Pentomino, se clasifican los
rectdngulos que formaron los estudiantes y se les dibuja en la guia de trabajo que

posteriormente se entrega a los estudiantes. Todos los rectadngulos que se forman
con el Pentomind tienen como area 60 unidades cuadradas, pero se pretende que
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los estudiantes encuentren esta area sin contar todos los cuadritos; es decir, que
deduzcan la forma de encontrar el area de una superficie limitada por un
rectangulo (base x altura). Para ello se realiza la siguiente guia de trabajo.
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OTRM FORMT P€ eNCONTRHIR €l ARE

¢ Para qué nuestro trabajo?

Con este trabajo vas a descubrir una forma mas rapida para encontrar el area de
algunas superficies limitadas por ciertas figuras geométricas, sin necesidad de
contar las unidades que las cubren.

¢,Cudl es el trabajo?
Recordemos...

Con el juego del Pentominé formamos varios rectangulos. Cada uno de ellos tiene
60 unidades cuadradas de area, por que se construyen con doce fichas y cada
ficha consta de 5 unidades cuadradas (12 x 5 = 60).

Algunos de los rectangulos construidos son:
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Observa detenidamente los rectangulos e identifica como en cada uno se
encuentran las 60 unidades cuadradas de area.

iNo te preocupes! Aqui tienes una ayuda.
En todos los rectangulos la forma de encontrar el area es la misma.
“414 o
Crees tener una idea, si es asi...

Con tus propias palabras, describe cOmo encuentras el area de una superficie
limitada por un rectangulo:

Segun lo anterior, responde:

1. ¢Como encuentras las 60 unidades cuadradas de é&rea en la superficie
rectangular 1?
JYenla?2?
JYenla3?
JYenla4?
JYenlab?
Si tenemos la siguiente superficie rectangular:

oakrwn

Podemos concluir que su area es: A =

7. ¢Se puede decir que un rectangulo es un cuadrado?
¢ Por qué?
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8. Entonces, a continuacién, construye un rectangulo de largo 3 cm y ancho 3 cm.

Observa detenidamente la figura que construiste y responde:
¢ESs un cuadrado?

¢Es un rectangulo?

¢, Qué puedes concluir?

9. ¢Como encuentras el area de una superficie limitada por un cuadrado?

Tu trabajo es excelente, haz descubierto como se en  cuentra de una manera
mas facil el area del rectangulo y el area del cuad rado.
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ACTIVIDAD 8.2

Para encontrar el area de una superficie limitada por un paralelogramo y un
triangulo se propone la siguiente Guia de Trabajo, en la cual se busca que el
estudiante forme rectangulos con las figuras dadas.

El material de trabajo que se necesita es:

- Cartulinas de colores

- Tijeras

- Colbon (\/ @)
- Lapiz y Borrador ‘)?’)

- Regla
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AREA DE_SUPEREICI AS_POR.OTRAS FIGURAS

¢ Para qué nuestro trabajo?

Para encontrar el area de una superficie limitada por un paralelogramo y un
triangulo.

¢,Cudl es el trabajo?
Recorta en la cartulina la siguiente figura

¢Recuerdas cémo se llama esta figura?

Ahora, recorta el paralelogramo en dos partes de tal manera que al unirlas puedas
construir un rectangulo.
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Pega las partes en esta cuadricula.

¢,Cual es el area de la superficie limitada por el rectangulo que formaste?

¢Es la misma del paralelogramo?

¢Por que?

Nuevamente recorta en la cartulina el paralelogramo dado y el rectangulo que
formaste y pégalos a continuacion.
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Mide cada lado de las figuras y ubica esta medida en el lugar correspondiente
(cerca de cada figura).

¢, Qué medida tienen en comun las dos figuras?
¢ Y qué pasa con la otra medida, es igual?
Entonces, encuentra en el paralelogramo la otra medida del rectangulo.

Si ya la encontraste, podemos decir que esta medida corresponde a la altura del
paralelogramo.

De esta manera, ¢puedes encontrar el area de la siguiente superficie limitada por
un paralelogramo?

El area es: A =

iMuy bien! Descubriste la forma de hallar el area de una superficie

limitada por un paralelogramo.

Tu nueva tarea es encontrar el area de cualquier superficie triangular.

Para empezar, encontremos el area de una superficie limitada por un triangulo
rectangulo.
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Recorta un rectangulo, tomando como base este triangulo.

¢, Cudl es el area de la superficie limitada por el rectangulo?
Recorta en la cartulina el tridngulo inicial.
Pega el triangulo en la parte del rectdngulo que completaste.
¢ Cabe perfectamente?

Entonces, se puede decir que el tridngulo cabe veces en el rectangulo.

&

Si tomamos el area la superficie rectangular, ¢con ella podemos encontrar el area
de una superficie triangular? ¢ Como?

De esta manera, el area de la superficie triangular es:

A=

Ahora, encontremos el area de una superficie limitada por un triangulo isGsceles.
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Completa un rectangulo tomando como base este triangulo.

¢, Cudl es el area de la superficie rectangular?

Recorta en la cartulina el triangulo isosceles inicial.

Pega este triangulo isOsceles en la parte del rectangulo que completaste, si es
necesario puedes recortarlo.

¢ Utilizaste todas las partes del triangulo isosceles recortado?

Recuerda que debes utilizarlas todas.

De esta manera, se puede decir que el triangulo isésceles cabe
veces en el rectangulo.

¢,Como puedes encontrar el area de una superficie limitada por un triangulo
isosceles (ten en cuenta el area del rectangulo)?

Por lo tanto, el area de una superficie limitada por un triangulo isosceles es:

A=

Mide la altura del rectangulo, ¢en qué parte del triAngulo encuentras exactamente
esta medida?
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iMuy bien! Esa medida corresponde a la altura del triangulo isosceles.
Compara la base del rectangulo con la del triangulo isGsceles.

¢,Es la misma?

Para terminar, describe cudl es el area de la siguiente superficie triangular.

SIGUE Asf Y LLEGARAS MUY LEJOS
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APLICACION

Encontrar el area de las superficies limitadas por un triAngulo escaleno y por un
triangulo equilatero, completando rectangulos. Describe los procesos.

PROFUNDIZACION

Encontrar el area de una superficie limitada por un rombo completando
rectangulos y de la superficie limitada por un pentdgono completando triangulos.
Describe el proceso para cada caso.

Ademas se proponen algunos problemas de aplicacion.

Resuelve:

1. Los apoderados deciden arreglar el patio de la escuela. Ellos quieren colocar
pastelones. El patio de la escuela tiene forma cuadrada, cada lado mide 10
metros. Ellos van a comenzar colocando pastelones alrededor del patio. Cada
pasteldn es de forma cuadrada y mide medio metro por lado. Luego cubriran
todo el patio con pastelones.

a) ¢Cuantos pastelones necesitan comprar los apoderados para colocar
alrededor del patio? Explica ¢como lo hiciste?

b) Y si quieren colocar pastelones a todo el patio ¢cuantos necesitaran
comprar?

2. Don Carlos cerc6 con alambre su terreno. En total ocup6 20 metros. Su terreno
era de forma rectangular.
a) ¢, Cual podria ser el area del terreno de Don Carlos? Dibuja su terreno. Su
vecino también cerco su terreno y ocupo la misma cantidad de metros pero su
terreno era cuadrado.
b) ¢ Cudl podria ser el area del terreno del vecino? Dibuja el terreno del vecino.

RECOMENDACIONES

* Los rectangulos que se mencionan en la guia de trabajo deben ser los
construidos por los estudiantes con el Pentomind en la Actividad 5.

* En la profundizacion se pueden proponer superficies limitadas por otras figuras
como: hexagono, heptagono, octdégono, etc.

EVALUACION

La responsabilidad hace parte de la evaluacion, se confirma cuando el estudiante
lleva el material de trabajo a la clase, ademas se evalla la creatividad e
imaginacién de los estudiantes en el desarrollo de las guias de trabajo, la actividad
de aplicacion y profundizacion.
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6.9. ACTIVIDAD 9

TITULO

¢, Qué es el volumen? y ¢ Como se mide el volumen?
LOGRO

* ldentificar el volumen de un cuerpo como el espacio que ocupa y la manera de
medirlo.

» Establecer el metro cubico como la unidad de medida del volumen y reconocer
sus multiplos y submultiplos.

JUSTIFICACION

Las Matematicas explican el mundo que nos rodea, pues a diferencia de quienes
creen que ellas tan sélo son utilizadas para medir y realizar célculos numéricos, la
realidad es otra, se encuentran presentes cuando el hombre, inconscientemente
en sus actividades, realiza procesos de pensamiento como: ordenar, estimar,
clasificar, predecir, explicar, planear, modelar, comparar, almacenar y organizar;
procesos que le permiten desempefiar su rol en el ambiente social y de igual
manera transformarlo para mejorar su calidad de vida. Por ejemplo, cuando una
persona va a organizar su biblioteca primero debe ordenar sus libros, luego
clasificarlos por tamafio y de acuerdo a ello ubicarlos, para esto es necesario que
tenga presente el espacio que ocupa cada cuerpo en un lugar. En otras palabras,
es de vital importancia dar a conocer a los estudiantes conceptos como: longitud,
area, volumen, entre otros, para que los utilicen en sus labores cotidianas.

En esta actividad se propone un cuento para introducir el concepto de volumen y
de acuerdo a este resolver un crucigrama en el que el estudiante debe descubrir la
palabra secreta “volumen”. Luego se desarrolla una guia de trabajo, en ella el
estudiante debe encontrar, intuitivamente, el volumen de algunos cuerpos por
medio de un ejercicio practico, para después establecer la unidad patron de
medida del volumen, el metro cibico (m®); por Gltimo, se socializa la guia de
trabajo para aclarar dudas, complementar ideas y dar a conocer los mdultiplos y
submuiltiplos del m®.

METODOLOGIA
Para introducir el concepto de volumen se narra un cuento y a partir de éste, el

estudiante, debe resolver un crucigrama en el que descubre la palabra secreta
(volumen).
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Manuel era un hombre muy rico, pero muy
desconfiado por eso toda su fortuna la
guardaba en su mansion.

Un dia se desaté una tormenta y cayo un
rayo sobre un arbol que se encontraba
muy cerca de la mansion, provocando un
terrible incendio; en él se quemd todo,
absolutamente todo, y asi Manuel quedo
en la ruina.

Desesperado, se lamentaba por su
desgracia, gritaba que ahora no habia
nada en el mundo que le perteneciera,
que fuese totalmente suyo y que ya era
tarde para empezar de nuevo, para
recuperar lo que con tanto esfuerzo habia
conseguido durante toda su vida.

Un anciano que se encontraba cerca, lo
escuchd y le dijo: ¢ Por qué dices eso?, si
la verdad es que hay algo en este mundo
gue es totalmente tuyo y nada ni nadie te
lo puede quitar y ocupar.

Manuel se quedd muy preocupado, las
palabras de aquel anciano le daban y le
daban vueltas en su cabeza, tanto que le
terminé dando un fuerte dolor de cabeza,
gue solo se le calmé al dormir.
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Mientras dormia, el anciano se le
aparecié en el suefio, diciéndole que la
Unica forma de recuperar lo que se le
perdié era encontrando ese algo que tan
sb6lo le pertenece a él. Manuel se
despertd de inmediato y se propuso
encontrar ese algo que le mencioné el
anciano.

Por mucho tiempo buscé y buscé en casi
todo el mundo; Manuel padecié mucho en
cada ciudad que visito, pero eso no le
importaba, tenia que encontrar lo que
tanto buscaba.

Sin embargo, llegd un momento en el que se
canso de vagar por el mundo, buscando algo que
segun él ni siquiera sabia que era; asi que
desistio de su “loco intento”.

Fue entonces cuando se encontrd con un nifio,
quien lo mird a los ojos y le preguntd: ¢ Por qué te
sientes tan triste? Y Manuel le respondio: es que
he pasado mucho tiempo buscando algo que es
totalmente mio y que nada ni nadie me lo puede
quitar ni ocupar y hasta el ahora no lo he
encontrado. El nifio le dijo: pero ¢por qué?, si lo
has tenido y lo tendras en todos y cada uno de los
lugares a los que has ido e iras.

cQué? ¢(Como es posible? - se
pregunté Manuel — si lo Unico que tengo
es mi vida, mi cuerpo y mi ser.

Exacto — dijo el nifio — tu perteneces a
este mundo y ocupas un lugar, un
espacio muy importante en él.
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Manuel sonrié al escuchar estas palabras, le
dio un fuerte abrazo al nifilo y las gracias,
porque sin su ayuda no habria encontrado eso
gue es tan sélo suyo, que nada ni nadie le
puede quitar y ocupar, el espacio que él ocupa
en el mundo.

De inmediato Manuel decidi6é recuperar todo lo
que habia perdido, pues ya tenia algo sélo
Suyo.

Después de algun tiempo de arduo trabajo consiguidé una favorable condicion
econOmica, aunque muy por debajo de lo que tenia al inicio de la historia, pero
vivi6é contento de saber que ocupaba un lugar, un espacio en el mundo, saber que
hace parte de él.
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1. Manuel se lamentaba por su desgracia, y pensaba que ya era tarde para
empezar de nuevo, para recuperar lo que con tanto esfuerzo habia
conseguido durante toda su

2. Después de hablar Manuel con el anciano, se quedd muy preocupado y
penso tanto que sintid un fuerte de cabeza.

3. ¢Ddnde se le apareci6 el anciano de nuevo a Manuel?

4. ¢Donde buscé Manuel lo que tenia?

5. ¢Como se sentia Manuel antes de encontrarse al nifio?

6. Al escuchar las palabras del nifio, ¢ qué hizo Manuel?

7. El nifio le dijo a Manuel que ocupaba un en el mundo.

8. Realiza un dibujo alusivo al cuento.

Una vez desarrollado el crucigrama, se propone una Guia de Trabajo en la que el

estudiante debe encontrar el volumen de algunos cuerpos, con cajas de distintos
tamarnos.

178



. COMOENCONTRAMOS EL VOLUMEN»

¢ Para qué nuestro trabajo?
Con este trabajo vas a descubrir la forma de encontrar el volumen de un cuerpo.

¢,Cual es el trabajo?
Recuerdas a Manuel, el protagonista del cuento...

Pues bien, vamos a determinar lo que tanto busco Manuel, su volumen.

iPISTA!

Para ello necesitas conocer tres datos, ¢cudles crees que son? (Imagina que tu
eres Manuel): : ,

Segun esto, para encontrar el volumen aproximado de Manuel, ¢qué harias?
(Escoge so6lo una opcion).

a) Dibujar a Manuel en un papel.

b) Cortar a Manuel en pedacitos.

c) Meter a Manuel en una caja.

d) Pedirle ayuda a la mama de Manuel.

De esta manera, determinemos el volumen de Manuel utilizando la caja que nos
entregd el profesor (suponiendo que Manuel era un enano) y los cubos que
disefiamos en la casa.

¢, Cuantos cubos caben en la caja?
Entonces, el volumen de Manuel es aproximadamente cubos.
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Si a cada cubo le llamamos unidad cubica, podemos decir que el volumen de
Manuel es aproximadamente unidades cubicas.

Ahora, imaginemos que Manuel es un gigante y que cada arista del cubo con la
gue medimos el volumen de Manuel, equivale a un metro. ¢Como expresar el
volumen del gigante Manuel?

Para ello, recordemos que:

MAGNITUD UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD BASICA DE
MEDIDA
Longitud Unidades m
Area Unidades cuadradas m’
volumen Unidades cubicas
Asi, el volumen del gigante Manuel es aproximadamente: m ™

Recordemos los datos que se necesitan para conocer el volumen de Manuel:
ancho, alto y espesor.

Segun el grafico, determina la medida de cada lado (arista) de la caja.

Ancho:
Alto:
Espesor:

¢,Como relacionas éstas tres medidas con el volumen del gigante Manuel? (Con
gué operacion)

FELICITACTOND
&P

iRealizaste un buen trabajo!
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Finalizada la guia de trabajo se hace la respectiva socializacién, en la que ademas
de aclarar dudas e ideas, el objetivo fundamental de ella es dar a conocer los
multiplos y submultiplos del metro cubico, labor que se desarrolla de manera agil,
puesto que los estudiantes ya conocen los multiplos y submultiplos del metro y del
metro cuadrado. Para ello, se sugiere realizar la explicacién con la ayuda de la
siguiente tabla:

Convertir
MAGNITUD DE A OPERACION CANTIDAD
Longitud m dm Multiplicar por 10
Area m* dm? Multiplicar por 100
Volumen m° dm® Multiplicar por 1000

En la tabla se desarrollan diversos ejemplos para pasar de una unidad a otra, en
las tres magnitudes.

APLICACION

Se propone el siguiente taller de aplicacion:
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APLIQUEMOS LO APRENDID

1. Observa la tabla de multiplos y submultiplos del metro cubico.

MULTIPLOS DEL METRO CUBICO

SUBMULTIPLOS DEL METRO

cuUBICO

Kildbmetro Hectémetro |Decametro |metro |decimetro |centimetro |milimetro
cUbico Cubico Cubico cUbico | cubico Cubico cubico

1 Km?® 1 Hm? 1Dm? m? 1 dm? 1cm?® 1 mm?®
1.000.000.000| 1.000.000 1.000 1 0,001 0,00001 |0,000000001

m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3

« 5DmM®= m®
e 8HM3= m?3
« 4Dm®= m?
e 6KmM®= m?
e 9Km3= m>
e 2HmM’= m?3

2. Expresa cada equivalencia usando las potencias de 10.
« 1Km®=1.000.000.000 m®*= 10’ m®

e 1Hm® =1.000.000 m*=____
- 1Dm*=1000m’=__
e 1m®=1.000dm?®=

« 1m®=1.000.000c m*=

dm

m3

m3

3

cm®

« 1 m®=1.000.000.000 m m®= mm?
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3. Observa en el esquema las relaciones que existen entre las unidades de
volumen.

RtliglagThgThg T

Hm Dm cm

P N A A R

Escribe la operacion y luego completa.

« 5Hm?adm?®=5x1.000.000.000 ,,5.000.000.000 dm’
« 42Km’aDm?’= _ Dm?®
« 23cm’adm’®= . dm®
e 135mm*am’= > m®
e 47,82dm*amm?®= > mm?

4. Cada prisma esta formado por cubos de 1 cm de lado cada uno. Averigua el
volumen de cada uno.

| \ ALTO
} H./\RAO—( Rero/
Largo ’ Largo
//f_, |
| | Alto: | Alto . ,f
’ | s ) &, /
% Ancho: Jéaid Ancho: @ =)
‘ | } Q] i
| Volumen : ‘ Volumen: 7 f P
/
- \gin:,
Largo: Largo:
Alto: 2R . 7 R S Alto
e IR A R At -
| Ancho: [ [ [ | | Ancho:
[ |
Volumen: 1 Volumen
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PROFUNDIZACION
Resuelve:

1. Un comerciante tiene que enviar 200 cajas chicas con ampolletas. Estas cajas
chicas debe embalarlas en una caja grande de madera. En la caja de madera
caben 8 cajas chicas por un lado, 8 cajas chicas de ancho y 4 hacia arriba.

A) ¢Podréa el comerciante poner todas las cajas chicas en la caja de madera?
Explica tu procedimiento.

B) ¢Cuéantas cajas chicas caben en la caja de madera? Si necesitas dibuja tu
solucion.

2. Ana presto su nueva caja con bloques a su amiga Paulina. Al otro dia, Paulina
le devolvio la caja. Ana empezo a jugar y traté de hacer el cubo con todos los
blogues. Pero haciéndolo se dio cuenta que faltaban bloques. Ana solamente
puede hacer esta forma:

¢,Cuantos bloques le faltan a Ana para completar el cubo? Explica tu solucion.

3. A José, su abuelo le regaloé un juego de cubos de cuando era joven. Con el
tiempo, algunos dibujos se echaron a perder y se borraron. El abuelo dijo que
esto era facil de arreglar, porque las caras paralelas mostraban la
misma figura, pero una en negro y la otra en blanco. Ayuda a José a completar
lo que falta en la cara libre de cada cubo.

1)@ ~FH] o gofm] > [off

im® o] »(m| o] I»[O
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RECOMENDACIONES

* Se sugiere que cada estudiante tenga el cuento para realizar la lectura
correspondiente.

» La lectura del cuento se puede hacer en la clase de castellano.

* El crucigrama debe ser resuelto en forma individual.

» Las cajas que se utilizan en la guia de trabajo pueden ser disefiadas en la clase
de artes, con medidas establecidas por el docente de Matematicas.

* La guia de trabajo se resuelve en grupo y cada grupo debe disponer de cajas
de dos tamafios.

» Es aconsejable que en la socializacion se concreten los conceptos de alto,
ancho y espesor de un prisma para encontrar el volumen propuesto en la guia
de trabajo.

EVALUACION
Para la evaluacion se tiene en cuenta:

* El crucigrama, puesto que permite determinar la capacidad de andlisis y
comprension de lectura que posee el estudiante.

* Los datos consignados en la guia de trabajo y la actitud que presenta el
estudiante en el desarrollo de la misma.

» La participacion del estudiante en la socializacion.
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6.10. ACTIVIDAD 10

TITULO

¢ Qué es la capacidad? y ¢ Como medimos la capacidad?

LOGRO

» Establecer la relacion existente entre la capacidad y la medida de los liquidos.

* l|dentificar el litro como unidad de medida de la capacidad y reconocer sus
multiplos y submultiplos.

JUSTIFICACION

En un principio el hombre tuvo dificultades para realizar mediciones debido a que
no tenia una unidad comun con todas las comunidades. Por tal razon, con el
pasar del tiempo se fueron estableciendo las unidades para cada magnitud. En
este caso tomaremos la magnitud capacidad, para ello la actividad se divide en
dos partes. La primera se desarrolla por medio de un juego o competencia con el
fin de que el estudiante interprete qué es la capacidad e identifigue una forma de
medirla. La segunda actividad propone una historieta en la que se plantea una
situacion problema referente a la unidad patron de medida de la capacidad “el
litro”, donde el estudiante debe presentar las alternativas de solucion a dicho
problema. Luego se propone una guia de trabajo para definir el litro, sus multiplos
y submultiplos, un taller de aplicacion y algunos problemas como profundizacion,
para identificar la comprension del tema.

METODOLOGIA

La actividad se divide en dos partes, la primera hace referencia al concepto
intuitivo de capacidad y la segunda a la unidad de medida de la capacidad, el litro
sus multiplos y submultiplos, y la equivalencia con las unidades de volumen.
ACTIVIDAD 10.1

Esta actividad tiene como fin que el estudiante interprete que es la capacidad e
identifigue una forma de medirla, para esto se propone el siguiente juego y/o

competencia.

Se organizan seis grupos de siete estudiantes, cada grupo tiene su respectivo
distintivo.
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Los materiales que se necesitan son:

- Recipientes pequefos, uno por persona (pueden ser la base de botellas de
gaseosa — 2 litros — con una altura de 15 cm).

- Cuerdas.

- Recipientes grandes, de diferente forma pero con igual capacidad.

- Postes, que pueden ser de madera para ser enterrados, en caso de que el
juego se desarrolle donde sea posible, por ejemplo en un patio o cancha de
futbol. Si no es posible, se pueden utilizar cuerdas.

- Agua.

Se disponen los jugadores de la siguiente manera:

i i ¥
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En cada grupo se forman tres parejas, para ser amarradas por la cintura con la
cuerda conservando una distancia de 2 y % metros, y separadas por el poste
(Como indica el gréfico).

El jugador que no hace parte de las parejas también se encuentra amarrado a otro
poste con la cuerda de longitud 2 y %2 metros.

El recipiente inicial (abastecedor) se encuentra a 2 metros del Jugador 1.

Los recipientes del final de la pista estan separados del poste de la tercera pareja
a una distancia de 3 metros.

Cada jugador dispone de un recipiente pequefio.
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El juego consiste en:

* El Jugador 1 debe recolectar agua en su recipiente del abastecedor, hacer el
recorrido hasta llegar al Jugador 2, para vaciar el agua en su recipiente.

* El Jugador 2 repite el mismo proceso con el Jugador 3 y asi sucesivamente
hasta llegar al Jugador 7. Por dltimo, el Jugador 7 debe vaciar el agua en su
respectivo recipiente final.

* En el juego intervienen dos grupos por un espacio de 10 minutos. Al terminar el
tiempo se retiran los recipientes finales, conservando la cantidad de agua
recolectada para ser medida mas adelante, con el objetivo de determinar el
grupo ganador.

Como los recipientes de cada grupo, a pesar de tener la misma capacidad poseen
distinta forma, se presenta cierta dificultad para determinar a simple vista el grupo
ganador. De esta manera, se propone a los estudiantes que encuentren
alternativas de solucion a dicho problema. Finalizado el juego, los estudiantes
deben responder el siguiente cuestionario. Ademas se debe hacer una
socializacién para aclarar dudas y complementar ideas acerca de la capacidad.

Para realizar cada competencia, participan dos equipos, seleccionados al azar, en
un intervalo de tiempo de diez minutos.

El equipo ganador se determina de la siguiente manera:
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De acuerdo al juego responde:

1.

o

¢,Qué pasa con la cantidad de agua del recipiente abastecedor durante
competencia?

¢La cantidad de agua que recoge el Jugador 1 es la misma cantidad que llega
al recipiente final? ¢ Por qué?

Al finalizar el juego, ¢se puede determinar a simple vista el equipo ganador?
¢Por qué?

¢,Como se determind el equipo ganador?

¢En qué situaciones crees que es necesario medir la cantidad de liquido?

CONCLUSION

Encontrar la capacidad de un recipiente es determinar la cantidad de liquido que
alcanza en él.

189



ACTIVIDAD 10.2

Se propone una historieta en la que aparece el litro como la unidad de medida de
la capacidad y el correspondiente cuestionario que ayuda a la comprension de
lectura.

Luego se propone una guia de trabajo para identificar el litro como unidad de
medida de la capacidad, sus multiplos y submultiplos.

HISTORIETA
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JQUIEN PRODUCE MAS LECHE?

1. ¢Como se llama la unidad de medida que utiliza cada municipio para medir la
cantidad de leche?

Municipio Esopo:

Municipio Pombo:

2. Si los dos municipios utilizan el litro como unidad de medida de los liquidos,
épor qué el queso del municipio Esopo es méas grande?

3. ¢Cuédl crees que es la solucion para determinar el municipio ganador? Termina
la historieta en cuatro escenas.

4. Si en lugar del Delegado, el que escuchara la discusion de los alcaldes fueras
td, ¢.como solucionarias el problema?
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Para identificar el litro como la unidad de medida de la capacidad, su equivalencia
con las unidades de volumen, sus multiplos y submultiplos.

Si vaciamos un litro de agua en un recipiente de forma cubica, de 1 cm de arista,
el recipiente queda completamente lleno.

¢,Cual es el volumen del cubo?
Entonces, un litro de agua equivale a dm

Y si el liquido que utilizamos es leche, entonces un litro de leche equivale a
dm?

Asi, definimos el litro como la cantidad de liquido que cabe en un recipiente cuyo
volumen es 1dm? y lo simbolizamos con la letra .

L) .. e .

Como ya conocemos los prefijos que se utilizan para designar los
multiplos y submudltiplos del m, m? y m*® (recordemos que son los mismos para
cada magnitud), completa la siguiente tabla:

l\/iULTIPLO|S SUBMULTIPI|_OS
I | I | |

Si 1 1=10dl, escribe 5 equivalencias:
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APLICACION

Para que el estudiante lleve a la practica lo aprendido se propone el siguiente
taller de aplicacion.
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=

APLIQUEMOS LO APRENDIDO

1. Observa la tabla de multiplos y submdltiplos del litro. Luego completa.

MULTIPLOS DEL LITRO SUBMULTIPLOS DEL LITRO
Kilolitro Hectolitro Decalitro litro decilitro centilitro mililitro
1KI 1HI 1DI | 1dl lcl 1ml
1.000 | 100 | 101 11 0,11 0,011 0,001 1
« 8HI= I e 84dl= I
o 16D | = | o 61K I= |
e 47cl = | e 94ml= I

2. Escribe como se lee la cantidad de cada envase. (Te puedes ayudar de la tabla
de multiplos y submultiplos)

e 025l= | e 25cl= |
e 1325dl= I e 13DI= I
. 15cl = I e 1216HI= I
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3. Expresa en litros la capacidad de los siguientes tanques de agua.

TAZA

a) ¢ Cuantos decilitros de agua caben en cada recipiente?
b) ¢Cuantos centilitros de agua caben en la botella mas que en lataza?
c) ¢Cuantos mililitros de agua caben en la jarra y la taza juntas?

d) ¢Con cuantas botellas de agua se llena una jarra?

5. Para obtener pintura verde se deben mezclar 15 litros de pintura azul por 10
litros de pintura amarilla. Si ya se vaciaron 39 litros de pintura azul, ¢ cuantos
litros de pintura amarilla se necesitan?
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PROFUNDIZACION

Resuelve:

1.

a)

c)
d)

Tres vasijas que contienen agua, tienen contenidos de 2, 3 y 5 litros,
respectivamente. ¢Cudél es el contenido de una vasija que puede llenarse
utilizando cualquier vasija (pero sélo ella) un numero exacto de veces?

Una llave arroja 15/4 litros por minuto de agua a un tanque. ¢ Cuanto tiempo se
necesita para llenar el tanque si tiene una capacidad de 300 litros?

En una botella hay un litro de vino, y en otra un litro de agua. De la primera a la
segunda se transvasa una cucharada de vino, y después, de la segunda a la
primera se transvasa una cucharada de la mezcla obtenida. ¢Qué hay ahora
mas, agua en el vino o vino en el agua?

Un lechero dispone Unicamente de dos jarras de 3 y 5 litros de capacidad para
medir la leche que vende a sus clientes. ¢ Como podra medir un litro sin
desperdiciar la leche? ¢ Y como podra medir 4 litros?

Si una vaca da 9 litros de leche al dia, ¢ cuantos litros dard en una semana? ¢ Y
en cuatro semanas?

Tres amigos tienen 21 botes de gaseosa, 7 de ellos estan llenos, 7 vacios 'y 7
llenos hasta la mitad exactamente. ¢ Cémo deben repartirse los botes para que
los tres se lleven el mismo numero de botes y la misma cantidad de gaseosa?
( No se puede trasvasar de un bote a otro)

Un edificio tiene tres tanques de reserva de agua. El primero tiene 3 metros de
largo por 2 metros de ancho por 4 metros de alto; el segundo 4 metros de largo
por 2 metros de ancho por 2 metros de alto; el tercero tiene 3 metros por cada
lado. Suspenden el suministro de agua por una semana y en el edificio se
consume un promedio de 10 metros cubicos por dia. Se quiere saber si :

El agua almacenada alcanza para la semana de racionamiento.
¢, Cuantos metros cubicos de agua sobran o hacen falta?

¢, Cual de los tres tanques es de mayor capacidad?

¢,Cual es el tanque de menor capacidad?
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RECOMENDACIONES

» El distintivo de cada equipo puede ser disefiado en la clase de artes.

* Los recipientes pequeiios pueden ser construidos por los estudiantes
recortando la base de una botella de gaseosa con capacidad dos litros, a una
altura, que puede ser, de 15 cm.

* Sino es posible que la competencia se desarrolle en un terreno apropiado para
ubicar los postes, se puede utilizar cuerdas como limitantes.

* En caso que hayan estudiantes por fuera de los grupos, es decir que los grupos
no queden completos, pueden servir de jueces.

* Una vez encontrada la manera de determinar el equipo ganador es necesario
tener un recipiente adicional.

* Es aconsejable que el docente se encuentre pendiente del cumplimiento de las
reglas de la competencia.

» Es conveniente desarrollar la competencia en la clase de Educacion Fisica.

» El cuestionario se puede responder tanto individual como colectivamente.

» Enla Actividad 10.2, cada estudiante debe tener acceso a la historieta.

» Lalectura de la historieta se la puede realizar en la clase de castellano.

EVALUACION
Los aspectos que se consideran para la evaluacion son:

* El cumplimiento del estudiante al llevar los materiales para el desarrollo de la
competencia.

» El respeto tanto hacia los compafieros como por las reglas de la competencia.

* Las respuestas al cuestionario.

» La participacion del estudiante en la puesta en comun.

» La creatividad e imaginacion del estudiante al completar la historieta.

» Los datos consignados en la guia de trabajo, el taller de aplicacion y la
profundizacion.
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6.11. ACTIVIDAD 11

TITULO

El peso y su unidad de medida
LOGRO

Interpretar qué es el peso — masa de un objeto e identificar la unidad patron de
medida, sus multiplos y submultiplos.

JUSTIFICACION

Desde hace mucho tiempo, para el comercio de ciertos productos ha sido
necesario determinar una manera de pesarlos, con el fin de establecer su costo.
En un principio, se utilizaron diversos instrumentos para realizar dicha medicion, al
igual que variados patrones de medida, lo cual produjo confusiones e ineficiencias
en el comercio, puesto que facilitaba el fraude; situacién que puso en evidencia la
necesidad de establecer un patron de medida universal para el peso. De esta
manera, la Academia de las Ciencias, en 1790, diseiid un sistema de unidades
decimal, considerando el peso como una de las primeras unidades basicas.

Por tal razdén, es importante conocer los instrumentos y la unidad de medida del
peso; para ello en esta actividad se propone una competencia en la que, de
manera intuitiva, el estudiante interprete qué es el peso — masa e identifique la
importancia de establecer una unidad patron de medida, complementando ideas a
través de una puesta en comun, en la que ademas de tratar lo ocurrido en la
competencia se hace referencia al por qué existe en la Oficina Internacional de
Pesos y Medidas, un modelo del kilogramo y no del gramo para efectos de
comparacion y calibracién, para que el estudiante invente una historieta alusiva a
esta situacion. Por ultimo, se propone un taller y algunos acertijos como actividad
de aplicacion.

METODOLOGIA

Se organizan ocho equipos de cinco estudiantes, donde cada equipo tiene su
respectivo distintivo.

Para esta competencia se necesitan los siguientes materiales:
- Cucharas, una para cada jugador

- Harina o arena
- Recipientes (platones)
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- Balanza
-  Cuerdas

Los jugadores de cada equipo se encuentran separados por una cuerda a 7 m de
distanciay se disponen de la siguiente manera:

_R] % 8 %9
/ol 9 8 13

— 8 A —8 o ——t —R ™ ——) —R Ot —B N ——

La competencia consiste en:

- El Jugador 1 debe coger harina (arena) del recipiente con la cuchara, puede
hacerlo con la mano.

- Con la cuchara en la boca debe desplazarse hasta la cuerda que lo separa del
Jugador 2 y entregarle la cantidad de harina (arena) que recolectd a su
compaifiero.

- Este proceso se repite hasta llegar al Jugador 5.

- El Jugador 5 debe vaciar la cantidad de harina (arena) en el plato de la balanza
de su respectivo equipo.

Los platos de la balanza se encuentran sostenidos por unos soportes, que soélo se
retiran cuando finalice la competencia, para determinar el ganador. EIl equipo
ganador es aquel que haya recolectado mayor cantidad de harina (arena).

Para realizar cada competencia, participan dos equipos, seleccionados al azar, en
un intervalo de tiempo de diez minutos.

El equipo ganador se determina de la siguiente manera:
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Terminada la competencia se realiza una socializacion, en la que se discute lo
ocurrido en ella, con el fin de considerar la magnitud peso, su unidad de medida y
su utilidad en la vida diaria.  Posteriormente se propone una actividad
complementaria que consiste en:

ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA

Inventa una narracion (cuento o historieta) en la que se establezca el kilogramo
como unidad de medida del peso.

APLICACION

Para que el estudiante lleve a la practica lo aprendido se propone el siguiente
taller de aplicacion.
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1. Observa la tabla de multiplos y submultiplos del gramo. Luego completa.

MULTIPLOS DEL GRAMO

SUBMULTIPLOS DEL GRAMO

Kilogramo |Hectogramo | Decagramo |gramo |decigramo |centigramo |miligramo
1 Kg 1 Hg 1 Dg g 1 dg 1cg 1 mg

1.000 g 100 g 10 g 1lg 0,19 0,019 0,001 g

e 4Kg=__ @

e 5Dg=____ g

e« 9 dg = 9

e 12mg=__ g

e B4Hg=___ ¢

2. Observa en el esquema las relaciones que existen entre las unidades de peso.

il Tl

Hg

ol olelolle

Dg

e |
° ZKg =
e 15dg=

g

dg

Escribe la operacion y luego completa.

2 X 100 Dg =

200 Dg

cg = cg
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e 57Dg=__ Hg = Hg

e 05¢g= Kg=___ Kg

- 8cg=—__ Dg=—— Dg

e 253dg=____ = cg=—— Cg

* 62,05dg = cg=___cg
e 974 Dg = Hg = Hg

e 147g= Kg = Kg

e 588 cg=__ Dg=—_ Dg
« 87,216dg = cg=——cg

3. Expresa cada peso en las unidades que se indican. Luego calcula el peso total.

Kg Hg Dg G Dg Cg mg UTILIZA EL

CUADRO DE

UNIDADES.

3,5 Kg en Dg 3 5 O

2 Hg en Dg

Total:

e 6Hg,5Dgy23gendg
e 49,7,2dgy 98 mgencg
» 5Kg,28 Dgy 61 genHg

4. Dos amigos se disponen a preparar un cocido. Para ello Antonio eché al
puchero 200 gramos de garbanzos y Benito aporté 300 gramos. Cuando
estuvo preparado aparecio Carlos y le invitaron a comer. Al marcharse Carlos
les entregd 50 euros para que se los repartieran del modo mas justo posible.
¢, Como lo hicieron?
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PROFUNDIZACION

Resuelve:

1.

En una bolsa hay 9 monedas que aparentemente son iguales, aunque una de
ellas pesa un poco mas que las demas. Se trata de averiguar, utilizando una
balanza, cual es la moneda mas pesada, en el menor nUmero de pesadas
posible.

En una bolsa hay 12 monedas que aparentemente son iguales, aunque una de
ellas pesa un poco mas que las demas. Se trata de averiguar, utilizando una
balanza, cual es la moneda mas pesada, en el menor nimero de pesadas
posible.

En una bolsa hay 27 monedas que aparentemente son iguales, aunque una de
ellas pesa un poco mas que las demas. Se trata de averiguar, utilizando una
balanza, cual es la moneda mas pesada, en el menor nimero de pesadas
posible.

En una bolsa hay 81 monedas que aparentemente son iguales, aunque una de
ellas pesa un poco mas que las demas. Se trata de averiguar, utilizando una
balanza, cual es la moneda mas pesada, en el menor nimero de pesadas
posible.

En una bolsa hay 12 monedas que aparentemente son iguales, aungque una de
ellas es falsa y tiene un peso distinto a las demés (no sabemos si pesa un poco
MAs 0 un poco menos). Se trata de averiguar, utilizando una balanza, cual es
la moneda falsa, en el menor nimero de pesadas posible.

Si un ladrillo pesa 2 kilos y medio ladrillo. ¢Cuanto pesa un ladrillo y medio
ladrillo?

RECOMENDACIONES

El distintivo de cada equipo puede ser disefiado en la clase de artes.

En caso que hayan estudiantes por fuera de los grupos, es decir que los grupos
no queden completos, pueden servir de jueces.

Es aconsejable que el docente se encuentre pendiente del cumplimiento de las
reglas de la competencia.

Es conveniente desarrollar la competencia en la clase de Educacion Fisica.

La balanza puede ser construida en companiia de los estudiantes.

En la profundizacion se proponen varios problemas de pesadas, de los cuales
el docente segun su criterio debe seleccionar los que considere apropiados.

En la socializacion se debe hacer énfasis en el por qué se establecio el
kilogramo como unidad patron de medida del peso en el Sistema Métrico en
lugar del gramo, para realizar la historieta de la actividad complementaria.
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EVALUACION
Los aspectos que se consideran para la evaluacion son:

* El cumplimiento del estudiante al llevar los materiales para el desarrollo de la
competencia.

» El respeto tanto hacia los compafieros como por las reglas de la competencia.

» La participacion del estudiante en la puesta en comun.

» Lacreatividad e imaginacion del estudiante al crear la historieta.

» Larealizacion del taller y de los acertijos.
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6.12. ACTIVIDAD 12
TITULO

El Sistema Inglés
LOGRO

Identificar algunas unidades del Sistema Inglés, su equivalencia en el Sistema
Métrico y su utilidad en la vida préctica.

JUSTIFICACION

Medir es una de las actividades que diariamente, de una u otra manera, realiza el
hombre, sin embargo, gracias a la importacion de electrodomésticos, maquinarias,
herramientas,..., es imposible no encontrar unidades de medida distintas a las que
establece el Sistema Meétrico, algunas de estas unidades corresponden al
Sistema Inglés. Por tal razdén, es necesario que el hombre conozca la
equivalencia de dichas unidades en el sistema de medida que maneja, en este
caso el Sistema Métrico.

Es importante, ademas, conocer el origen del Sistema Inglés, es decir el por qué
después de llegar a concluir que es necesario establecer unidades patrén de
medida, surgen principalmente dos sistema. Para ello, se realiza una breve
lectura, en la que a groso modo se narra la razon por la cual Inglaterra decide
disefar su propio sistema de medida basado en el Sistema Meétrico.

Con base en esa lectura y las situaciones cotidianas en las que se emplean
unidades distintas a las del Sistema Meétrico, que el estudiante debe identificar, se
desarrolla una guia de trabajo, la cual busca que el estudiante comprenda la
equivalencia de medidas expresadas en las unidades del Sistema Inglés en el
Sistema Meétrico y viceversa, mediante las proporciones, utilizando como ejemplo
las de longitud. Al final de la guia se proponen una serie de enunciados en los
gue se debe realizar conversiones.

Como actividad extractase, el estudiante debe consultar las unidades que el
Sistema Inglés emplea para medir el area, volumen, capacidad y peso, con sus
respectivas equivalencias en el Sistema Meétrico; que le son utiles al desarrollar el
taller de aplicacion.

Por ultimo, como profundizacién, se propone a los estudiantes la creacién de una
historieta que haga referencia a la lectura del inicio de la actividad.
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METODOLOGIA

En esta actividad es necesario que el estudiante, con la ayuda de sus padres,
conteste el siguiente cuestionario para desarrollar la guia de trabajo.
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OTRAS UNIPAPES PEMEDIDq

v

(ihAeE by Tore
Forovec

. ¢En qué situaciones se emplean unidades distintas a las que se han utilizado
hasta el momento para medir?

. ¢Cuando se quiere comprar un televisor, con que palabras se hace referencia
a su tamafo?

. ¢Y la altura de la nevera?
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¢,Para qué nuestro trabajo?
Este trabajo nos sirve para identificar algunas unidades del Sistema Inglés, su
equivalencia en el Sistema Métrico y su utilidad en la vida préactica.

¢,Cual es el trabajo?

SABIAS QUE..

Después de los multiples problemas que se presentaron al no tener una
unidad comun de medida, la Academia de Ciencias establecio el Sistema
Métrico como el sistema de medidas que debia aceptar cada nacion. Sin
embargo, como la idea de establecer un sistema comun fue de los
franceses, y dada la rivalidad entre Francia e Inglaterra, los ingleses
decidieron establecer su propio sistema de medidas, que denominaron
Sistema Inglés, con sus propias unidades; aunque estas unidades estan
basadas en el Sistema Meétrico.

Para medir la longitud, en el Sistema Inglés, se utilizan las siguientes unidades:

1 pulgada = 2,54 cm

1 pie = 30,48 cm

1 yarda = 91,44cm

1 milla terrestre = 1,609 Km

Recordemos:
* ¢En qué se mide la pantalla de un televisor?
* ¢Y la altura de una nevera?
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SABIAS QUE..

El tamafio de las pantallas de los televisores esta determinado por la !
longitud en pulgadas de la diagonal de dichas pantallas.

EJEMPLO 1

Se dice que un televisor es de 21 pulgadas.
Calculemos en cm, el tamafio de la pantalla del televisor.

DATOS

Pulgadas cm
1 ——————®»254
21 —— p» ?

Si realizamos una proporcién con estos datos, tenemos:

2,54 cm ?

1 pulgada 21 pulgadas

2,54 ?
1 21
2,54x21 53,34
7= ———— = = 53,34
1 1

Entonces el tamafio de la pantalla del televisor de 21 pulgadas es: 53,34 cm.
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Ahora, calcula el tamafio en cm de la pantalla de un televisor de 14

pulgadas‘.’

DATOS

Pulgadas cm
—

—>

La proporcion es:

Asi se puede decir que el tamafio de la pantalla de un televisor de 14 pulgadas es:
cm.

EJEMPLO 2

Martin desea comprar un televisor de 24 pulgadas, pero va al almacén y se da
cuenta que el tamafio esta dado en centimetros. El vendedor le asegura a Martin
que el televisor de tamafio 60,96 cm es el que busca, para comprobarlo Martin
hace el siguiente procedimiento:

DATOS
Pulgadas cm

1 ————» 254
? 6096
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En este caso la proporcion es:

1 pulgada ?

2,54 cm 60,96 cm

1x 60,96 60,96
7z —————— = ——— =24
2,54 2,54

De esta manera, Martin decide comprar el televisor con tamafio 60,96 cm, pues
este valor corresponde a 24 pulgadas.

Segun este procedimiento, encuentra la medida en pulgadas de un televisor cuyo
tamafo es 73,66 cm.

DATOS

Pulgadas cm
—
T

La proporcion es:
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Asi se puede decir que el tamafio de la pantalla de un televisor de 73,66 cm es:
pulgadas.

TU RETO ES..

1. Calcular en cm, la altura de una nevera de 8 pies. Ademas, expresar la altura
de la nevera en metros.

2. Sila altura de una nevera es de 304,8 cm, ¢, cuantos pies mide la nevera?

3. Si la distancia Pasto — Chachagii es de 25 Km, encuentra esa distancia en
millas.

4. Carolina dice que la distancia de su casa a la escuela es de 2 millas, ¢a
cuantos kilometros equivale esa distancia?

5. Mi mama compro 3 metros de tela, ¢ cuantas yardas de tela compro?

6. El perimetro de una cancha de fatbol es 405 yardas, ¢cuantos centimetros
tiene de perimetro la cancha? ¢ Y cuantos kilbmetros?
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TRABAJO EXTRACLASE

Consultar las unidades de area, volumen, capacidad y peso en el Sistema Inglés
y sus equivalencias en el Sistema Métrico.

Por ultimo, se realiza una socializacién de la guia de trabajo para aclarar dudas y
complementar ideas, ademas en ella se pretende estandarizar la magnitud, la
unidad y las equivalencias del Sistema Inglés, para resolver el Taller de
Aplicacion. Asi mismo, es necesario hacer referencia a las unidades que se
utilizan para cada magnitud en los dos sistemas por medio de una tabla.

MAGNITUD UNIDAD EQUIVALENCIA EN
EL SI
Pulgada 2,54 cm
Pie 30,48 cm
Vara 83,60 cm
LONGITUD Yarda 91,44 cm
Cuadra 80 cm
Milla 1,609 Km
Area (a) 1000 m”
Hectérea 10 000 m*
) Centidrea 1m’
AREA Pulgada cuadrada 6,45 cm”
Pie cuadrado 929,03 cm”
Plaza 6400 m”
Milla cuadrada 2,59 Km®
Pulgada clbica 16,38 cm®
VOLUMEN Pie cubico 28316,84 cm®
yarda clbica 764554,85 cm®
Pinta 0,4731L
CAPACIDAD Cuarto 0,9463 L
Galén 3,7854 L
Libra 453,59 g
Onza 28,35¢g
Arroba 11,34 Kg
PESO Quintal 45,36 Kg
Tonelada corta 907,18 g
Tonelada 1000 Kg
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APLICACION

Se propone el siguiente taller para que el estudiante adquiera la habilidad de
realizar conversiones del Sistema Inglés al Sistema Métrico y viceversa.

= s 8

1. Alejandro que trabaja en una fabrica de televisores, aconseja que la distancia
Optima para ver los programas guarda relacion con el tamafio del televisor.
Asi, se considera que la mejor distancia se sitla a cinco veces la diagonal del
televisor. ¢A qué distancia debe ubicarse una persona para ver la imagen en
un televisor de 73,66 cm? Expresa esta distancia en pulgadas.

2. Si la sefiora Rodriguez elige comprar un televisor de 21 pulgadas, ¢a qué
distancia en metros deberia ubicarse como minimo para ver la television? Si
eligiera un televisor de 27 pulgadas, ¢cuantos metros mas tendria que alejarse
del televisor?

3. El sefior Pérez quiere comprar un televisor de 28 pulgadas e instalarlo en una
habitacion que tiene un fondo de 3 metros. ¢Sera esa la distancia mas
adecuada para ver television? ¢Qué tamafio de pantalla debe tener un
televisor para esa habitacion?

4. Dos barcos parten desde el mismo punto y en sentido opuesto. El primero
recorre 48 Km, 5 Dm y 3 m en una hora y el segundo 45 millas en el mismo
tiempo. Al cabo de 5 horas, ¢ cuantos kilébmetros separa a los dos barcos?

5. Una pieza de tela tiene 12 360 metros de largo. Si se reparten en 12 paquetes
iguales, ¢ cuantas yardas de tela hay en cada paquete?

6. Encuentra el nimero de pies que debe caminar un estudiante para ir a su
colegio, el cual se encuentra a 528 m de su casa, si se sabe que debe ir
mafana y tarde a estudiar.

7. Un padre al morir dispone que su finca, que tiene 350 hectareas, sea repartida
entre sus tres hijos asi: al hijo mayor, la mitad de la finca; al mediano, la tercera
parte de la finca y al hijo menor la novena parte de la finca. El resto ordeno
entregarlo a Leonidas, el hombre que le sirvié toda la vida.
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a) ¢Cuantos metros cuadrados le correspondieron a cada hijo?
b) ¢Cuantos metros cuadrados le correspondieron a Leonidas?

8. Un campesino solicita un préstamo a la Caja Agraria y para ello debe hipotecar
su finca que mide aproximadamente 500 areas. ¢A cuantos metros cuadrados
equivale la extension de la finca? ¢ Cuanto dinero le prestan al campesino, si la
Caja Agraria presta $750 por cada metro cuadrado?

9. Un terreno tiene una extensién de 32 Km?, 25 Dm? y 48 m?. Se desea 20
parcelas de igual extension, ¢cuantos pies debe tener cada parcela?

10.Una caja de cartén de 80 pulgadas de largo, 40 pulgadas de ancho y 60
pulgadas de alto, se destina para empacar panelas que tienen 576,2 cm® de
volumen, ¢cuantas panelas caben en la caja?

11.Para llenar completamente un tanque de agua se necesitan 1071,5 galones. Si
el tanque tiene 2422,9647 litros, ¢cuantos litros de agua faltan para llenarlo?
¢, Cuantos galones?

12.Una empresa de productos lacteos recibe diariamente las siguientes
cantidades de leche: de la familia Bermudez 8 pintas, de la familia Rodriguez
17 cuartos, de la familia Cordoba 9 quintales, de la familia Martinez 15 cuartos,
de la familia Gaviria 12 pintas y de la familia Pérez 3 galones. ¢Cuantos litros
de leche recibe diariamente la empresa?

13.Necesitamos saber cuantos litros de agua hay en una represa que contiene 31
galones del liquido.

14. A un restaurante escolar llegaron 7 toneladas, 3 quintales, 2 arrobas y 20 libras
de alimento para ser repartidas en cuatro secciones por partes iguales.
¢, Cuantos gramos de alimento le corresponde a cada seccion?

15.A un deposito llegaron las siguientes cantidades de azucar: en el primer
pedido, 12 toneladas, 8 quintales, 2 arrobas y 21 libras; en el segundo pedido,
15 toneladas, 9 quintales; en el tercer pedido, 10 toneladas, 15 quintales, 3
arrobas y 24 libras. ¢Qué cantidad de azucar llegé al deposito en los tres
pedidos? ¢Cuantos gramos de azucar quedaron en el deposito después de
vender: 27 toneladas, 15 quintales, larrobas y 17libras?

PROFUNDIZACION

De acuerdo a la informacion acerca del Sistema Inglés que se encuentra al inicio
de la guia de trabajo, crea una historieta.
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RECOMENDACIONES

* Antes de realizar la guia de trabajo, es necesario que el estudiante recuerde lo
relacionado con las proporciones.

» La guia de trabajo debe ser realizada en clase, para que el docente aclare las
inquietudes que se pueden presentar. Esta se la puede realizar en binas.

* Como el taller de aplicacion es extenso, es aconsejable que se desarrolle en
dos sesiones y/o se lo divida en dos talleres.

« Se puede realizar una socializacion del taller, para aclarar dudas vy
complementar ideas.

» La profundizacion debe ser realizada individualmente.

EVALUACION
Los aspectos que se tienen en cuenta par ala evaluacion son:

* Las respuestas a las preguntas del cuestionario.

» El desarrollo de la guia de trabajo.

» El trabajo de cada estudiante en clase.

» El trabajo extractase.

» La participacion del estudiante en las socializaciones.

» El taller de aplicacion.

» Lacreatividad e imaginacion del estudiante al realizar la historieta.
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6.13. ACTIVIDAD 13

TITULO

El Brillo de las Estrellas

LOGRO

Identificar la existencia de las medidas indirectas.
JUSTIFICACION

En el mundo en que vivimos existen magnitudes cuya medida no es posible
calcular directamente, para ello se debe recurrir a la medicion indirecta, utilizando
escalas y algunas identidades con la ayuda de las medidas directas.

Entre las medidas indirectas tenemos: el brillo, la dureza, la densidad, el calculo
de longitudes como: distancia de la Tierra al Sol, el diametro de las Tierra, entre
otras; medidas que han sido calculadas desde tiempos remotos por los cientificos
y pensadores destacados en la antigiiedad.

Para dar a conocer a los estudiantes la existencia de estas magnitudes, se
considera el brillo de las estrellas, puesto que es una medida facil de tomar por
ellos, mediante la observacion, a diferencia de otras medidas que necesitan
conocimientos de la ciencia un poco mas “avanzados” para la edad de los
estudiantes, por ejemplo, conocer y aplicar el Teorema de Pitdgoras, la medida y
congruencia de angulos, etc. Esta actividad se desarrolla a partir de un cuento en
el cual se narra la invencion de una escala para medir el brillo de las estrellas.

Luego se propone una actividad donde el estudiante debe realizar la aplicacion de
dicha escala a partir de la observacion de las estrellas. Para complementar el
tema, se propone una lectura adicional referente al brillo de las estrellas.
METODOLOGIA

Para dar a conocer como surgi6 la idea de establecer una escala de medida para
el brillo se propone un cuento con su respectivo cuestionario, el cual ayuda a la
comprension de lectura.
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Hiparco es un nifio muy solitario porque hace
unos dias perdi6 a su madre, quien era la
Unica persona que le demostraba carifio y
compartia mucho tiempo con él.

Una noche, la abuela de Hiparco, al verlo llorar por la ausencia de su madre, lo
consol6 diciéndole: “No llores, no te desesperes, tu madre nunca te
abandonara, porque ahora ella estd en el cielo convertida en una estrella y
desde alla siempre te va a cuidar.”

Al escuchar Hiparco las palabras de su
abuela, se llené de mucha alegria y no dudé
en correr al patio para mirar las estrellas;
después de observar un momento las
estrellas, pensé que la mas grande y luminosa
era su madre. Cuando Hiparco creyé haber
encontrado la estrella mas luminosa, se dio
cuenta que habia otra, ain mas luminosa y
asi le sucedio muchas veces.
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En ese momento tuvo una
grandiosa idea, asignarle a cada
estrella un valor de acuerdo a su
brillo, pero como las estrellas son
demasiadas, algunas pueden tener
el mismo brillo y otras son poco
visibles, entonces Hiparco decidio
idear una escala calificando a las
estrellas mas visibles en seis
clases de magnitud, asignandole a
la estrella més luminosa el valor de
uno (1) y seis (6) la de menos
luminosidad.

Asi, Hiparco inventé una forma para “medir” el brillo de las
estrellas, aportando en gran medida a la ciencia ya que
cientificos y astronomos utilizan esta escala para sus
estudios.

GRACIAS A HIPARCO
PODEMOS MEDIR EL
BRILLC DE LAS
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ogkrwnPE

¢, Quién es Hiparco?

¢ Por qué se siente triste?

¢, Qué le dijo su abuela?

¢,Qué idea tuvo Hiparco?

¢Por qué le surgi6 esa idea a Hiparco?

¢,Qué importancia tuvo la idea de Hiparco en las ciencias?
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ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA

Observa durante dos noches consecutivas las estrellas (minimo 10) y clasifica su
brillo de acuerdo a la escala que ide6 Hiparco.

)

Asignale un nombre a cada estrella y responde:
¢, Su brillo cambio6 de una noche a otra? (Ten en cuenta cada estrella)

ESTRELLA | SI | NO
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PROFUNDIZACION

Realiza un trabajo similar al que Hiparco hizo con el brillo de las estrellas, pero en
este caso con la temperatura. No olvides disefiar una escala para medir la
temperatura. Ayudate del sentido del tacto.

RECOMENDACIONES

Es conveniente que la lectura adicional referente el brillo de las estrellas, la
narre el docente, a sus estudiantes, de manera clara y comprensible. Es decir,
esta lectura no se propone el estudiante sino al docente para que conozca el
tema.

La lectura del cuento se puede realizar en la clase de castellano y su respectiva
socializacién en la clase de Matematicas.

Para introducir la actividad de profundizacion, se sugiere al docente que en la
socializacion realice preguntas encaminadas a que el estudiante identifique
otras magnitudes que pueden ser medidas de manera indirecta, a través de los
sentidos, como la temperatura, los sonidos, los olores, la dureza, etc.

Se propone al docente una lectura adicional con el fin de proporcionarle
informacion para el desarrollo de la profundizacion.

EVALUACION

La evaluacion para esta actividad estd basada en la comprension de lectura y en
la actividad de complementaria y en la profundizacion.
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LECTURAS ADICIONALES
¢, CUANTO BRILLA UNA ESTRELLA?

Cuando miramos al cielo en una noche despejada, lo primero que nuestros 0jos
advierten es que las estrellas que observamos presentan brillos y colores
diferentes. Algunas deslumbrantes, otras de brillo medio y otras tantas solo
visibles con cierto esfuerzo.

Los astronomos profesionales y aficionados se refieren en muchas ocasiones a las
estrellas en términos de brillo, tanto para estudios cientificos como para
efemérides de cara a la observacién. Pero, ¢como expresar la medida del brillo de
una estrella? Resultaria muy problematico y confuso referirnos al brillo de un modo
cualitativo o comparativo (esta estrella brilla mas que la de su izquierda, aunque
un poco menos que la que se sitda arriba junto a otra mas brillante que las dos).
También seria un tanto impreciso catalogar el brillo de las estrellas de un modo
descriptivo (muy brillante, bastante, algo, poco...). Es necesario entonces buscar
un modo cuantitativo de medir ese brillo.

¢, Como Expresar Entonces el Brillo de una Estrella?

Los astronomos emplean un sistema bien sencillo que procede de la antigua
Grecia: las magnitudes. El ojo humano es capaz de catalogar estrellas con base a
su brillo y de estimar cuando dos estrellas dadas tienen un brillo idéntico o similar.
Hiparco (161 — 126 a. de C.), astrénomo griego, fue el primero en catalogar a las
estrellas por su magnitud, ide6 una escala de medida del brillo de las estrellas y
para ello califico a las estrellas mas visibles en seis clases de magnitud. Las mas
brillantes eran de primera magnitud, las que le seguian inmediatamente (un poco
menos brillantes) fueron de segunda magnitud y asi sucesivamente, hasta
englobar a las estrellas mas débiles, apenas distinguibles a simple vista (sexta
magnitud). Debe prestarse atencién a que las estrellas mas tenues en brillo son
las de valores de magnitud méas grandes.

Desde la época de los antiguos griegos, la Astronomia ha progresado muchisimo
y aungue seguimos empleando nuestros ojos para medir el brillo de las estrellas y
otros cuerpos celestes (planetas, cometas, asteroides, etc.), también contamos
con instrumental éptico avanzado y sistemas de tratamiento de imagen que nos
resultan de gran ayuda para realizar nuestros estudios u observaciones
astronomicas. Esto ha conllevado que la medida del brillo de un objeto celeste no
solamente se exprese mediante los niUmeros enteros antes mencionados (1, 2, 3,
4, 5y 6), sino que ademas podamos referirnos al brillo con mayor precision. Es
obvio pensar que pueden existir estrellas que no sean tan brillantes como las de
magnitud 1, pero si resulten mas luminosas que las de magnitud 2. En este caso,
para expresarnos con mayor precision, en vez de emplear niumeros enteros
podemos referirnos al brillo de una estrella con niumeros decimales. De hecho,
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los astronomos siempre suelen emplear magnitud decimal. Por ejemplo, la estrella
Albireo (en la constelacion de Cisne) tiene magnitud 3,2; Aldebaran (la estrella
mas brillante de Tauro) es de magnitud 1,1 6 la estrella Polar (en la Osa Menor) es
de 2,1. Incluso es posible ir mas alla y emplear dos o tres decimales, cuando
estamos realizando trabajos de mayor precisibn que requieren una estimacion
mas exacta.

BRILLO VARIABLE

Existen estrellas cuyo brillo varia, a las que denominamos “Estrellas Variables”.
Algol, una variable bien conocida en la constelacion de Perseo, varia entre
magnitud 2,2 y 3,4 en un periodo de tiempo de unos 2,86 dias. Sabiendo la
magnitud podemos deducir que estas variaciones de brillo son visibles con relativa
facilidad a simple vista. Para apreciarlas sélo tenemos que comparar la
luminosidad de Algol con otra estrella proxima de magnitud fija y que presente, por
ejemplo, magnitud 3 — brillo mas o menos similar al de Algol —, para ver como
algunos dias brilla méas esta estrella de comparacion y otros dias es la propia Algol
la méas brillante de las dos. En el transcurso de varias semanas y también con un
poco de practica, podremos comprobar que, en efecto, la luminosidad de Algol no
es siempre la misma.

Otro ejemplo interesante es el de otra estrella lamada R CrB en la constelacion de
la Corona Boreal que suele presentar magnitud proxima a 6, pero que durante
periodos de tiempo determinados sufre caidas bruscas e irregulares hasta
magnitud 13. R CrB resulta, observable con algo de dificultad a simple vista —
aunque facilmente con prismaticos — cuando su brillo es alto, pero dificil de
apreciar con telescopio, sufre una caida de luminosidad.

TEMPERATURA

La temperatura de los cuerpos es un concepto que el hombre primitivo capté a
través de los sentidos.

Si se toca dos piedras iguales, una a la sombra y otra calentada al sol o por el
fuego de una hoguera, las encontramos diferentes. Tienen algo distinto que
detecta el tacto, la temperatura. Esta no varia si la piedra esta quieta, si se
desplaza o si se fragmenta.

Las primeras valoraciones de la temperatura a través del tacto son simples y poco
matizadas. De una sustancia s6lo se puede decir que esta caliente, tibia,
templada, fria y muy fria; pero como no existia un método para cuantificar los
diferentes grados de calor, se disefiaron aparatos para establecer escalas de
valoracién mas precisa para la temperatura.
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El astronomo italiano Galileo Galilei, en 1597 inventd un simple termoscopio de
agua, un artificio que consiste en un largo tubo de cristal invertido en una jarra
sellada que contenia agua y aire. Cuando la jarra era calentada, al aire se
expandia y empujaba hacia arriba el liquido en el tubo. EI nivel del agua en el
tubo podia ser comparado a diferentes temperaturas para mostrar los cambios
relativos cuando se afiadia o se retiraba calor, pero el termoscopio no permitia
cuantificar la temperatura facilmente.

Varios afios después, el fisico e inventor italiano, Santorio mejoré el disefio de
Galileo afadiendo una escala numeérica al termoscopio. Estos primeros
termoscopios dieron paso al desarrollo de los termometros llenos de liquido, de
uso comun, hoy en dia.

Daniel Gabriel Fahrenheit, fisico aleman, inventd el termometro de alcohol en 1709
y el termometro de mercurio en 1714, ademas, en 1724, propuso la primera
escala de temperaturas que lleva su nhombre. Desde entonces se han propuesto
diferentes escalas de temperatura como la escala Celsius o Centigrada y la escala
Kelvin. Cada una de estas escalas usa una serie de divisiones basadas en
diferentes puntos de referencia.
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7. RECOMENDACIONES

A partir de nuestra propuesta sugerimos que se continle con el disefio de
propuestas didacticas que contribuyan al aprendizaje, no sélo de las tematicas del
Pensamiento Métrico sino también que aborden los otros tipos de pensamiento y
de esta manera mejorar la actitud de los estudiantes frente a esta ciencia.

Ademéas de diseflar propuestas didacticas es importante que éstas sean
interdisciplinarias y aplicadas en el aula de clases.

Es importante utilizar el constructivismo en el desarrollo de las clases, pues el
estudiante es quien construye los conocimientos a partir de su experiencia y
conocimientos previos para que asi logre un aprendizaje significativo y
posteriormente puede utilizar los conocimientos adquiridos en la construccion de
los nuevos.

Aprovechar los juegos que practican los estudiantes en sus ratos libres y las
situaciones de su vida cotidiana en los procesos de ensefianza y aprendizaje de
las Matematicas.

Hacer buen uso del componente historico es un apropiado recurso didactico, ya
gue en él se encuentra el origen de los conocimientos mateméaticos y de esta
manera se puede reconocer la razén por la cual surgieron, dando pie a su
contextualizacion.
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8. CONCLUSIONES

En Matematicas, debido a la complejidad que presenta en cuanto a su estudio y a
los tables que se han generado a través de los afios sobre ella, se hace necesario
gue los docentes busquen, creen, propongan y apliquen diversas estrategias en la
construccién del conocimiento para facilitar la manera en que el estudiante se
acerque a ellas, con el fin de alcanzar un aprendizaje significativo y que el
conocimiento adquirido sea util en su vida cotidiana.

Ademas, los docentes deben buscar los diferentes medios que permitan guiar la
construcciéon del conocimiento de una forma agradable y que éstos sea de facil
manipulacién para sus estudiantes, con el fin de que descubran el placer ludico
gue las Matematicas pueden proporcionar para que sean involucrados en ellas de
un modo mas personal y humano.

Situaciones tan frecuentes como la compra de un estabilizador para un
computador, revisar el consumo y/o ahorro de los servicios publicos en el mes,
considerar qué tan frio o caluroso esta el clima de una ciudad de Estados Unidos
cuando vemos y escuchamos el reporte de temperatura en la television, que por
cierto aparece en grados Fahrenheit, los mismos con los que cuenta la graduacién
de algunos hornos, entre muchas otras, demuestran el contacto que tiene el
hombre de hoy con los sistemas de medida, incluso con unidades dificiles de
manejar (por ejemplo los nanosegundos y los psicosegundos, en el contexto de
los computadores), mas aun, revelan la necesidad que se tiene de estimar su
equivalencia en el sistema de medida que maneja. Vale la pena aclarar que es
mas significativa una buena estimacion de cierta medida que su respectivo calculo
exacto.

Cuando se identifica la utilidad que tiene el Pensamiento Métrico en la vida
cotidiana de cada individuo, se reconoce la importancia que tiene su estudio y por
ende el por qué se lo debe tratar adecuadamente en el aula de clases. Asi mismo,
con los otros tipos de pensamiento.
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ANEXOS

Anexo A

UNIVERSIDAD DE NARINO

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICAS
LICENCIATURA EN MATEMATICAS

ENCUESTA A DOCENTES

Introduccidn: Apreciado profesor: la informacion que Usted nos suministre sera de
gran ayuda para la realizacion de una propuesta didactica acerca del estudio del
Pensamiento Métrico y Sistemas de Medida.
De acuerdo con su experiencia responda de manera sincera y sencilla a las
siguientes preguntas.

Indicaciones: Para responder utilice las siguientes convenciones: A: De acuerdo,
B: Mas o menos, C: En desacuerdo, D: No sé. Seiale con una X la casilla
correspondiente.

1.

2.

Considero que la Matemética es la ciencia de la cantidad y el
espacio.

El estudio de las Matematicas es importante en la vida de
todo individuo.

La clasificacion de los conocimientos matematicos en
pensamientos facilita los procesos de ensefianza y de
aprendizaje.

Durante el afio escolar alcanzo a abordar el Pensamiento
Métrico.

Lo importante del pensamiento métrico es que el estudiante
sepa utilizar las conversiones y aplicar las formulas.

Los conocimientos del Pensamiento Métrico son aplicables en
la solucion de problemas de la vida cotidiana.

Para el desarrollo de mis clases utilizo, como herramientas
didacticas, unicamente el tablero y marcadores.

Al notar que los estudiantes pierden el interés por la clase,
busco estrategias para captar nuevamente su atencion.

Creo que las estrategias relacionadas con lo ludico ayudan
en los procesos de ensefianza y de aprendizaje del
Pensamiento Métrico.

10.Me siento capacitado para ejecutar estrategias didacticas en

cualquier tematica.

11.La institucion dispone de material adecuado y suficiente para

realizar mis labores.
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