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RESUMEN

El objetivo fundamental de este trabajo es explicar cdmo se puede abordar el tema de la
aproximacién de longitudes y areas en el ambito de la Educacion primaria, de manera
que el docente consiga transmitir al alumno la necesidad constante de estimar la medida
de magnitudes en la vida cotidiana, y le guie adecuadamente en la consecucion del
proceso de estimacién. Nos centramos en este trabajo en las magnitudes longitud y area,
con las que ya se empieza a trabajar en Educacion Infantil.

Sin olvidar el objetivo fundamental, queremos primero enmarcar el problema dentro del
desarrollo histérico de las matematicas, donde destacamos el pensamiento del
matematico griego Arquimedes de Siracusa, para luego desarrollar una estrategia
didactica que permita implementar sus ideas en el aula de Educacion primaria. El fin es
en el fondo mostrar a los alumnos que hay problemas de planteamiento muy sencillo de
los que sin embargo no sabran encontrar la solucion exacta, y motivarles entonces en la

busqueda de un metodo que lleve a una solucion aproximada que resulte satisfactoria.

PALABRAS CLAVE

Aproximacion, longitud, area, Arquimedes, Educacion primaria.




INDICE

Introduccion

(@]

Objetivos

(@]

(@]

Justificacion del tema elegido

o

Fundamentacion teorica y antecedentes
e Planteamiento del problema
e Arquimedes, una vida de creacion

2

e Eltrabajo de Arquimedes: “sobre la medida del circulo

O

Metodologia o disefio
e Contexto
e Competencias basicas que se pueden desarrollar
con nuestro tema
e Actividades
- Actividades de aproximacion de longitudes

- Actividades de aproximacion de areas
o Conclusion
o Bibliografia o referencias
o Apéndice
e Objetivos

e Contenidos

e Criterios de evaluacién

pag.4-5

pag. 5-6

pag. 6-9

pag. 9-16
pag. 9-10
pag. 11-12
pag. 12-16

pag. 16-42
pag. 16-17

pag. 17-19
pag.19-42
pag. 19-30
pag. 30-42

pag. 43-45
pag. 46

pag. 47-49
pag. 47-48

pag. 49
pag. 49-50




INTRODUCCION

El tema que desarrollamos sobre la aproximacion de longitudes y areas en Educacion
primaria tiene como objetivo analizar, entender y poner en préctica la importancia y el
uso del célculo aproximado, es decir, de la estimacion. Este concepto esta relacionado
directamente con la vida cotidiana, ya que en muchas ocasiones los nimeros que

manejamos son resultados aproximados de los valores reales.

Este objetivo, ademas, esta relacionado con el objetivo principal de la formacién
matematica de los nifios y nifias de Educacion primaria, ya que en esta etapa se pretende
que el alumnado adquiera los conocimientos necesarios para poner en practica o utilizar

los conceptos matematicos en la vida cotidiana que les rodea.

Durante siglos se ha ido trabajando y mejorando la idea de que el area es la medida que
proporciona el tamafio de la region encerrada por una figura geometrica plana, ademas
de los métodos que se han ido utilizando para calcular el area de dichas figuras. Esta
idea proviene de la antigliedad, y a lo largo de la historia, muchos matematicos han

disefiado diferentes métodos para intentar hallar formulas para el calculo de areas.

Una vez conocidas las formulas para el calculo del area de figuras poligonales sencillas
(como la formula del area del tridngulo), un problema mas dificil era hallar el area
encerrada por una figura curva (como por ejemplo, una circunferencia), asi como la
longitud de la curva que delimita la figura. Este problema en concreto es el que vamos a
analizar y desarrollar posteriormente: vamos a centrarnos en el método y en el trabajo
que realizé Arquimedes para poder hallar, si bien s6lo de forma aproximada, la longitud

del perimetro y el area de una superficie o figura curva.

De hecho, el problema anterior no se consiguid resolver con exactitud hasta el
desarrollo de la teoria del célculo integral, y concretamente hasta el siglo XIX con la

teoria de la integral definida del matematico Riemann.

La vida de Arguimedes no es muy conocida, pero si las investigaciones y estudios que
realizd el matematico (también considerado fisico, ingeniero, inventor y astronomo). A

continuacién citamos un resumen sobre la biografia de Arquimedes extraido de uno los




estudios que mejor ha sabido plasmar su figura humana y cientifica, J. Babini
(Arguimedes. Espasa-Calpe, 1948, pag 151):

“Tal es el hombre de cuyo rostro s6lo conocemos rasgos imprecisos dictados por el
recuerdo o por la admiracion, de cuya alma, de sus pasiones, de sus odios y de sus
amores nada conocemos, pero de quien conocemos su espiritu, quintaesenciado en sus
obras. Su cuerpo, como el de la cultura de la cual fue fruto refinado, cayé bajo golpes
de un poder mas vigoroso y lozano; pero su espiritu, y el espiritu de la ciencia griega,
perduran y se funden con tal intensidad que nos parece, como en otros casos excelsos,
ver identificado el hombre con la propia ciencia: Herotodo o la historia, Platon o la

’

filosofia, Arquimedes o la matematica.’

El trabajo que realizd el gedmetra Arquimedes relacionado con la aproximacion de
longitudes y areas, lo encontramos en el trabajo sobre la medida del circulo. Este, junto
con otros trabajos, tiene como objetivo principal la demostracion de teoremas relativos a

las areas y volumenes de figuras limitadas por curvas y superficies, respectivamente.

Después de analizar con detalle el trabajo que realizd Arquimedes sobre la medida del
circulo, vamos a situarlo en la etapa de Educacion primaria, para que el alumnado pueda
aprender y utilizar los conceptos y métodos relacionados con el tema de la

aproximacion de longitudes y areas.

Concretamente, desarrollaremos los objetivos, contenidos y actividades que se pueden
desarrollar en el aula para trabajar los conceptos relacionados a nuestro tema. La
metodologia estard enfocada especialmente al tercer ciclo de Educaciéon primaria, ya
que en ese ciclo es cuando se trabajan en profundidad los contenidos relacionados con
nuestro tema, aungue ya en el segundo ciclo de Educacién primaria empiecen a trabajar

contenidos sobre la aproximacion de longitudes y areas.

OBJETIVOS

El objetivo fundamental de este trabajo es explicar como se puede abordar el tema de la
aproximacion de longitudes y areas en el &mbito de la Educacion primaria, de manera

que el docente consiga transmitir al alumno la necesidad constante de estimar la medida




de magnitudes en la vida cotidiana, y le guie adecuadamente en la consecucion del
proceso de estimacion. Nos centramos en este trabajo en las magnitudes longitud y area,
con las que ya se empieza a trabajar en Educacion Infantil.

Sin olvidar el objetivo fundamental, queremos primero enmarcar el problema dentro del
desarrollo histérico de las matematicas, donde destacamos el pensamiento del
matematico griego Arquimedes de Siracusa, para luego desarrollar una estrategia
didéctica que permita implementar sus ideas en el aula de Educacion primaria. El fin es
en el fondo mostrar a los alumnos que hay problemas de planteamiento muy sencillo de
los que sin embargo no sabran encontrar la solucion exacta, y motivarles entonces en la

busqueda de un método que lleve a una solucién aproximada que resulte satisfactoria.

JUSTIFICACION DEL TEMAELEGIDO

Los calculos y mediciones que se realizan a diario en la vida cotidiana tienen en general
un caracter inexacto, es decir, los nimeros que manejamos son resultados aproximados

de los valores reales. Esto puede ser debido a motivos de distinta indole.

Pongamos como un primer ejemplo el caso de las compras. Cuando en una tienda una
prenda tiene un precio de 35,95 euros sobre el cual se aplica un descuento del 20%,
ejercitamos el calculo mental para calcular el 20% de 36, que supone 7,2 euros y asi
estimamos que la prenda costara aproximadamente 36 — 7 = 29 euros. Efectivamente se
trata de un valor aproximado, ya que el precio real tras el descuento serd exactamente de
28,76 euros. En este caso, si fuéramos muy buenos en célculo mental o usasemos una

calculadora, podriamos de hecho calcular de antemano el valor exacto de la compra.

Como segundo ejemplo, pongamos el caso de las obras en casa. Ahora queremos
azulejar una pared, para lo cual necesitamos medir su superficie. Con la ayuda de un
metro mediremos su ancho y su alto y calcularemos mediante el producto de ambas
cantidades su superficie. Sin embargo, el valor que obtengamos serd s6lo una
aproximacion del valor real, ya que al medir se comenten siempre errores, ya sea por la

destreza de la persona que mide, por la precision de los aparatos de medida, por factores




medioambientales, etc. Y nunca sabremos cudl es el valor exacto de la superficie de la

pared, ya que toda medicion conlleva un error.

Como tercer y Gltimo ejemplo, imaginemos que queremos medir la longitud de una
curva, como la llamada espiral de Arquimedes, que presentamos en la figura. Como
motivacién en la vida real, supongamos que queremos comprar alambre para

construirla, y queremos saber qué longitud necesitamos adquirir.

En este caso, precisaremos unos conocimientos bastante avanzados de matematicas para
poder dar el valor exacto, que se adquieren en general en estudios universitarios de
ciencias o0 en carreras técnicas. La mayoria de la poblacion, incluso habiendo cursado
dichos estudios, desconoce (0 ha olvidado) la manera de calcular con exactitud dicha
longitud. Sin embargo, debemos estar ya acostumbrados a la conveniencia del calculo
aproximado: por desconocer el método que conduce a la longitud exacta de la curva, no

debemos renunciar a tener una buena aproximacion de dicha longitud.

Estos tres sencillos ejemplos muestran la importancia y uso del calculo aproximado (en
otras palabras, de la estimacion) en la vida cotidiana, y en concreto el tercer ejemplo
que hemos presentado refleja la relevancia del tema elegido. Recordemos que el uso de
las matematicas en la vida cotidiana es el objetivo principal en la formacion matematica
de los nifios en la Educacion primaria. Como recoge el Boletin Oficial de Castilla y
Ledn (Decreto 40/2007, de 3 de mayo, por el que se establece el Curriculo de la
Educacion Primaria): “En la Educacion primaria se busca alcanzar una eficaz
alfabetizaciébn numeérica, entendida como la capacidad para enfrentarse con éxito a
situaciones en las gque intervengan los nameros y sus relaciones, permitiendo obtener
informacion efectiva, directamente o a través de la comparacién, la estimacion vy el

calculo mental o escrito.”




En lo que se refiere a la vinculacion de la propuesta teméatica con las competencias
propias del titulo, el tema elegido estd en estrecha relacion con los conocimientos y
capacidades adquiridos en la materia “Ensefianza y aprendizaje de las matematicas™ del
modulo “Didactico-disciplinar” del Grado en Educacion primaria. De este modo, el
desarrollo de este tema de trabajo permite poner de manifiesto la adquisicion de las
competencias especificas que se han de adquirir al cursar dicha materia, a saber (segun
se expone en la memoria de dicho Titulo):

-ldentificar y comprender el rol que juegan las matematicas en el mundo, emitiendo
juicios bien fundamentados y utilizando las matematicas al servicio de una ciudadania
constructiva, comprometida y reflexiva. Esta competencia se concretara en el desarrollo
de habilidades que formen a la persona titulada para:

a. Adquirir competencias matematicas basicas (numéricas, de calculo,
geométricas, de representacion espacial, de estimacion y medida, de organizacion y
tratamiento de la informacion...).

b. Analizar, razonar y comunicar propuestas matematicas.

c. Plantear y resolver problemas matematicos vinculados con la vida cotidiana.

d. Valorar la relacion entre matematicas y ciencias como uno de los pilares del
pensamiento cientifico.

e. Modelizar mateméaticamente situaciones problematicas sencillas de contextos
reales, tratando posteriormente el modelo creado e interpretando los resultados en

funcion del contexto de origen y aplicacion.

- Transformar adecuadamente el saber matematico de referencia en saber a ensefar
mediante los oportunos procesos de transposicion didactica, verificando en todo
momento el progreso de los alumnos y del propio proceso de ensefianza-aprendizaje
mediante el disefio y ejecucion de situaciones de evaluacion tanto formativas como
sumativas. Esta competencia se concretara en el desarrollo de habilidades que formen a
la persona titulada para:

a. Conocer el curriculo escolar de matematicas.

b. Desarrollar y evaluar contenidos del curriculo mediante recursos didacticos

apropiados y promover la adquisicion de competencias basicas en los estudiantes.




Por ultimo, observar que, si bien la vinculacion de la propuesta temética con las
competencias desarrolladas al cursar la materia “Enseflanza y aprendizaje de las
matematicas” es muy clara, el desarrollo de este tema también permite demostrar la
adquisicion de las competencias generales propias del Grado en Educacion primaria, en

concreto:

1. Poseer y comprender conocimientos en un area de estudio —la Educacion- que
parte de la base de la educacién secundaria general, y se suele encontrar a un
nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos
aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo
de estudio.

2. Aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y
posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y
defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio

—la Educacion-.

3. Tener la capacidad de reunir e interpretar datos esenciales (normalmente dentro
de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas

esenciales de indole social, cientifica o ética.

4. Transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto

especializado como no especializado.

FUNDAMENTACION TEORICAY
ANTECEDENTES

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La idea de que el area es la medida que proporciona el tamafio de la regién encerrada

por una figura geométrica plana proviene de la antigliedad. En el Antiguo Egipto, tras la




crecida anual del rio Nilo inundando los campos, surge la necesidad de calcular el &rea
de cada parcela agricola para restablecer sus limites. Segin Herddoto, para solventar

este problema, los egipcios inventaron la geometria.

En geometria elemental se deducen férmulas para el calculo del &rea de muchas figuras
planas. Por ejemplo, a partir de la formula para calcular el area del triangulo, puede
definirse el &rea de un poligono como la suma de las éareas de los tridngulos en que
puede ser descompuesto y se puede demostrar que el area obtenida es independiente de
la descomposicion efectuada. Esta idea de trabajo es muy antigua y fue propuesta por
primera vez por el sabio griego Antifon alrededor del afio 430 a.C.

Un problema mucho mas dificil es hallar el area encerrada por una figura curva. El
método griego del agotamiento consistia en inscribir poligonos en la figura y
circunscribir otros poligonos en torno a ella, aumentar el numero de los lados de los
poligonos y asi tratar de hallar el area buscada, usando las aproximaciones sucesivas.
Eudoxo consiguio de esa manera encontrar una aproximacion a la formula del area de
un circulo. Teniendo en cuenta el uso del método dado por Eudoxo, se conoce como
método de exhaucion de Eudoxo, y el mismo fue empleado tiempo después por

Arquimedes para resolver problemas de este tipo.

Sin embargo, el problema del calculo del area encerrada por una curva no se consiguio
resolver con exactitud hasta el adecuado desarrollo del analisis matematico, y en
concreto de la teoria del célculo integral, que se debe en sus inicios a uno de los
hermanos Bernoulli y al famosisimo matematico Euler (ambos suizos del siglo XVIII).
Este célculo fue posteriormente desarrollado por el matematico aleman Riemann en el
siglo XIX, con su teoria de la integral definida, conocida también como integral de

Riemann, que tiene como aplicacion fundamental la del calculo de areas.

En nuestro caso nos vamos a centrar en el trabajo que realizO Arquimedes para
encontrar la formula o el calculo concreto para hallar la longitud del perimetro y el area
de una superficie o figura curva. Para ello, antes de nada comenzaremos observando y

analizando la vida que tuvo el importante y conocido matematico Arquimedes.
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ARQUIMEDES, UNA VIDA DE CREACION

De acuerdo con la interesante y completa obra de Torija (1999), de la vida de
Arquimedes se conoce muy poco. Es probable que naciera en Siracusa en el afio 287
a.C. y se supone que era hijo de un astrénomo llamado Fidias. Su situacion dentro del
circulo dominante de la ciudad natal le permitié dedicarse al estudio e investigacion de
las ciencias, sobre todo de la geometria.

Algunos dicen que Arquimedes viajo a Alejandria, donde coincidié con alguno de los
seguidores de Euclides y donde se supone que adquirio su formacion matematica. Sin
embargo, hay otros testimonios que afirman que la mayor parte de su vida la pas6 en
Siracusa. Desde alli intercambid ideas y opiniones cientificas con Eratostenes de Cirene,
director del Museo de Alejandria en esa época.

Estamos en una época en la que algunos griegos combinaban la ingenieria con la
ciencia. Arquimedes fue su maximo representante y de su estancia en Alejandria parece
proceder el invento del tornillo que lleva su nombre y que permitia elevar el agua del
Nilo. Ademéas Arquimedes conformé lo que en la actualidad llamariamos un

matematico teorico y un fisico experimental.

En matematicas fue donde él se encontr6 mas comodo, o al menos esa impresion ha
llegado hasta nosotros. Eso podria deberse a que la geometria y las matematicas tenian
una base cientifica anterior mas solida y, en consecuencia, la curiosidad de Arquimedes

le forzaba a completar algo que consideraba de mayor interés.

Aunque algunos textos recuerdan a Arquimedes sobre todo por sus inventos mecanicos,
hay que tener en cuenta que su interés en ellos quiza se deba a los principios fisicos o
matematicos implicados, ya que, por otra parte, él mismo se considerd siempre un

gedmetra.

En todos sus trabajos, Arquimedes presentaba el conocimiento cientifico como sistema
deductivo de teoremas. Sin embargo, es posible que obtuviese primero resultados
experimentales, y que posteriormente los dedujera de postulados, pues en EI Método,
cuenta que realizaba experimentos mentales en la investigacion de areas y volimenes.
Media la superficie de figuras planas pensando imaginariamente sus formas recortadas
sobre un material uniforme para hacerse una idea de sus relaciones y después procedia a

demostrarlo matematicamente.
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Todos los autores que han escrito sobre Arquimedes estan de acuerdo en el hecho de
calificarlo como el cientifico y mateméatico mas importante de la Edad Antigua. La
mente de él se nos revela como la de un precursor, por sus trabajos geometricos que
estdn bien documentados y nos han llegado por distintas vias. Sus ensefianzas
representaron un gran avance sobre la geometria de Euclides y su prolongacién l6gica
llevaria hasta el calculo integral.

A pesar de que existan diversos textos que escribié Arquimedes, en nuestro caso, nos
vamos a centrar en la obra sobre la medida del circulo. Este texto es muy breve, pero se
pondera este trabajo como unos de los mas importantes de Arquimedes, ya que en él se
demuestra la equivalencia de los problemas de la cuadratura del circulo y la
rectificacion de la circunferencia, y ademas, al dar una solucion aproximada a estos
problemas, proporciona una interesante acotacion para el nimero © mediante relevantes
cuestiones aritmeticas. A continuacion analizaremos el trabajo que realizé Arquimedes

sobre la medida del circulo.

EL TRABAJO DE ARQUIMEDES: “SOBRE LA MEDIDA DEL
CIRCULO”

Para entender el trabajo que realizd Arquimedes y comenzar a analizarlo hay que
situarse alrededor del afio 215 a.C. Hay que tener en cuenta que ahora trabajamos con el

namero 7 con naturalidad, pero en esa época no era un numero conocido.

La obra sobre la medida del circulo, junto con otras, tiene como objetivo principal la
demostracion de teoremas relativos a las areas y volimenes de figuras limitadas por

curvas y superficies, respectivamente.

En este trabajo, Arquimedes encontro la formula, que empleamos actualmente, del area
del circulo, en la que se usa el nimero =. Al hacerlo, estableci6 la relacion critica entre
la circunferencia y el area del circulo, para lo cual requeria resultados preliminares y la

aplicacion de la reduccién al absurdo.

Uno de los resultados preliminares en los que se basa su trabajo es el conocimiento del
area de un poligono regular. La demostracion es sencilla: consideramos un poligono con

n lados, con la misma longitud en todos ellos y con todos sus angulos iguales.
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Trazaremos rectas desde el centro hasta los vértices del poligono, descomponiendo asi
el poligono en n tridngulos iguales entre si, cuya altura sera la apotema del poligono.

Por lo que, el &rea del poligono regular sera la suma de n términos iguales.

Otro resultado preliminar esa la afirmaciéon de que “en un circulo dado es posible
inscribir un cuadrado”, siendo la superficie del cuadrado menor que la del circulo. Y si
inscribimos un octdgono regular en el circulo, entonces la superficie del octégono sera

menor que la del circulo, pero se aproximarad mas que la del cuadrado.

Repitiendo este procedimiento sucesivamente, la diferencia entre las areas del circulo y
del poligono inscrito serd tan pequefia como queramos, pues basta con aumentar el
nimero de los lados del poligono, y siempre existird uno que tenga un area que se

diferencia de la del circulo en una cantidad que sera tan pequefia como queramos.

De la misma forma, puede repetirse el razonamiento para un poligono circunscrito a la
circunferencia. De este modo, llegamos a deducir que el area del circulo estara
comprendida entre ambas areas. Destacamos que la parte de la proposicion que dice
“areas tan proximas como se quiera” es la clave del éxito de Arquimedes. En el fondo
Arquimedes usa el concepto matematico de limite, si bien éste no se formaliza hasta el

siglo XVIII en los trabajos de Newton y Leibniz.

El trabajo que el matematico realizdé sobre la medida del circulo comienza con tres

proposiciones:

1.- Todo circulo es equivalente (es decir, tiene la misma area) a un triangulo rectangulo,
uno de cuyos catetos es igual al radio y el otro al perimetro del circulo (equivalencia de

los problemas de la cuadratura y la rectificacion).

2.- El area del circulo es al cuadrado de su didmetro como 11 es a 14 (el circulo es los
11/14 del cuadrado circunscrito si la longitud de la circunferencia es 3 + 1/7 veces el

valor del diametro).

3.- El perimetro de todo circulo es igual al triple del diametro aumentado en un

segmento comprendido entre 10/71 y 1/7 de dicho diametro (lo que equivale a decir que
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el perimetro del circulo estd comprendido entre 3 + 10/71 veces el didmetro y 3 + 1/7
veces el didmetro).

En la primera proposicion se demuestra mediante el meétodo de exhaucion la
equivalencia del circulo con el tridngulo de altura el radio y de base la longitud de la
circunferencia. Ademas, emplea habilmente el método de reduccién al absurdo.

Arquimedes, en esa época, demostrd muchos de los resultados matematicos mediante el
denominado método de exhaucion (agotamiento) de Eudoxo. Este es un método de
demostracion, no de descubrimiento y, por tanto, exige conocer de antemano el
resultado que se quiere demostrar.

Acerca del nombre de método de exhaucion observaremos que es bastante inapropiado,
pues aunque la etimologia y seméantica del término insintan y sugieren que en las
cuadraturas, por ejemplo, los poligonos se van aproximando indefinidamente a la figura
a cuadrar hasta alcanzar rigurosamente el resultado de forma equivalente a la aplicacion
de un limite, no es realmente asi porque nunca llega a agotar. Ya que, con las figuras
inscritas y circunscritas que van aproximando la figura geomeétrica cuya magnitud se

quiere estudiar, no se puede alcanzar un nimero exacto.

Las dos proposiciones siguientes (la 2 y la 3) son analizadas desde distintos puntos de
vista. Algunos autores opinan que en su transcripcion debio de haber una alteracion en
el orden, y que la segunda debia aparecer como conclusion de la tercera pero, en

cualquier caso, ambas nos conducen de nuevo al ya nombrado nimero =.
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La proposicion 2 se puede estudiar al
suponer un cuadrado circunscrito a un

circulo de radio r.

La aproximacion de Arquimedes para
este valor, 11/14, vuelve a ser una
maravillosa aproximacion al valor de «
conocido en la actualidad. Al aproximar
/4 por 11/14, se esta aproximando =
por 22/7, que es igual a 3 + 1/7. Es un
valor erréneo pero para la época se
considera una fraccion que da una
buena aproximacion de m, como bien

hemos dicho antes.

La proposicion 3 consolida uno de los teoremas mas notables de Arquimedes, al acotar
los valores de m. Esto lo logra inscribiendo y circunscribiendo poligonos mediante la
duplicacién del namero de lados. Parte de un hexagono y llega hasta un poligono de 96

lados, y calcula aproximadamente sus perimetros.

Todos los lados de los poligonos, salvo el hexagono, deben ser expresados mediante
raices que Arquimedes calcula de modo aproximado, empleando reglas que debian de

ser conocidas en su época, aunque esto no esta aclarado.

Con ello, lo que si llega a probar es que el nUmero = esta entre los valores 6.336/ 2.017
(ahora anotariamos 3,1412989) y 29.376/9.347 (equivalente a 3,1428265). Esto se

sustituye por los mas comodos y conocidos: 3 + 10/71y 3 + 1/7.

El que Arguimedes obtuviera este resultado da nuevamente una idea de su capacidad
intelectual. EI proceso lo comenzd con un hexagono regular inscrito y luego fue
duplicando su nimero de lados. En concreto, los siguientes poligonos que utilizé para la
investigacion fueron: de 12 lados, de 24 lados, de 48 lados y, por ultimo, de 96 lados.

En cada nueva operacion, Arquimedes tuvo que aproximar el resultado de raices
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cuadradas desconocidas y fue al llegar al poligono de 96 lados cuando encontré la cota

que antes hemos mencionado.

El limite superior lo encontr6 trabajando de igual forma, pero con poligonos
circunscritos de 12, 24, 48 y 96 lados.

METODOLOGIA O DISENO

CONTEXTO:
“Las matematicas son un conjunto de conocimientos asociados en una primera

aproximacion a los nimeros y las formas, que se van progresivamente completando
hasta constituir un modo valioso de analizar situaciones variadas. Permiten estructurar
el conocimiento que se obtiene de la realidad, analizarla y lograr una informacion nueva

para conocerla mejor, valorarla y tomar decisiones.

En la Educacion primaria se busca alcanzar una eficaz alfabetizacion numerica,
entendida como la capacidad para enfrentarse con éxito a situaciones en las que
intervengan los numeros y sus relaciones, permitiendo obtener informacion efectiva,
directamente o a traves de la comparacion, la estimacion y el calculo mental o escrito”
(Bocyl, Decreto 40/2007, de 3 de mayo, por el que se establece el Curriculo de la

Educacion primaria).

Los nifios y las nifias deben aprender matemaéticas utilizdndolas en contextos
relacionados con situaciones de la vida diaria, para adquirir progresivamente

conocimientos mas complejos a partir de las experiencias y los conocimientos previos.

Los contenidos se han organizado en cuatro bloques que responden al tipo de objetos
matematicos que se manejan en cada uno de ellos: NUmeros y operaciones, Medida,
Geometria y Tratamiento de la informacion, azar y probabilidad. A continuacién vamos
a analizar el blogue de contenidos relacionado con el tema de nuestro trabajo, es decir,
el de Geometria, para mas tarde disefiar, en el apartado de Actividades, la manera

adecuada de abordar el tema que nos ocupa en el aula.
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A través del estudio de los contenidos del bloque 3, Geometria, el alumnado aprendera
sobre formas y estructuras geométricas. La geometria implica describir, analizar
propiedades, clasificar y razonar, y no sélo definir. El aprendizaje de la geometria
requiere pensar y hacer, y debe ofrecer continuas oportunidades para clasificar,
construir, dibujar y medir, desarrollando la capacidad para visualizar relaciones
geométricas. Todo ello se logra estableciendo relaciones constantes con el resto de los
bloques del &rea y con otros ambitos como el mundo del arte o de la ciencia, pero
también asignando un papel relevante a la parte manipulativa a traves del uso de
materiales (geoplanos y mecanos, tramas de puntos, libros de espejos, material para
formar poliedros, etc.) y de la actividad personal (realizando plegados, construcciones,
etc.) para llegar al concepto a través de modelos reales.

COMPETENCIAS BASICAS QUE SE PUEDEN DESARROLLAR

CON NUESTRO TEMA DE TRABAJO:
Los contenidos del area estan orientados a garantizar el mejor desarrollo de la

competencia matematica en todos y cada uno de sus aspectos. Es necesario remarcar
que la contribucion al desarrollo de la competencia matematica se logra en la medida en
que el aprendizaje de dichos contenidos se enfrenta a las multiples ocasiones en las que

nifios y nifias emplean las matematicas fuera del aula.

A continuacion vamos a analizar la contribucion que tiene el area de matematicas, y
mas concretamente nuestro tema, en el desarrollo de algunas de las competencias

basicas:

Competencia del conocimiento e interaccidon con el mundo fisico:

El desarrollo del pensamiento matematico contribuye a la competencia en el
conocimiento e interaccion con el mundo fisico porque hace posible una mejor
comprension y una descripcion mas ajustada del entorno.

En primer lugar, con el desarrollo de la visualizacién, los nifios y las nifias, al establecer
una aproximacion de longitudes y areas en Educacion primaria, mejoran su capacidad
para hacer construcciones y manipular mentalmente figuras en el plano y en el espacio.
Esto les sera de gran utilidad en el disefio de geoplanos, elaboracion de figuras

geométricas, etc. Y en segundo lugar, a través de la medida se logra un mejor
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conocimiento de la realidad y se aumentan las posibilidades de interactuar con ella y de
transmitir informaciones cada vez mas precisas sobre aspectos cuantificables del

entorno.

Competencia de autonomia e iniciativa personal:

Los contenidos asociados a la resolucion de problemas constituyen la principal
aportacion que desde el area se puede hacer a la autonomia e iniciativa personal. La
resolucion de problemas tiene, al menos, tres vertientes complementarias asociadas al
desarrollo de esta competencia: la planificacion, la gestion de los recursos y la
valoracién de los resultados.

En nuestro caso, la planificacion estid asociada a la comprension en detalle de la
situacion planteada para trazar un plan y buscar estrategias y, en definitiva, para tomar
decisiones; la gestion de los recursos incluye la optimizacion de los procesos de
resolucién; y la evaluacion periddica del proceso y la valoracién de los resultados

permite hacer frente a otros problemas o situaciones con mayores posibilidades de éxito.

Competencia para aprender a aprender:

Una parte importante de los contenidos del area, en nuestro caso los relacionados con
longitudes y éareas, proporciona valor para el desarrollo de la competencia para
aprender a aprender. A menudo es un requisito para el aprendizaje la posibilidad de
utilizar las herramientas matematicas basicas o comprender informaciones que utilizan
soportes matematicos. Por ello también es necesario incidir en los contenidos con

autonomia y con habilidad para abordar situaciones de creciente complejidad.

Competencia en comunicacion linguistica:

Para fomentar el desarrollo de la competencia en comunicacion linguistica desde el area
de matemaéticas, concretamente desde el bloque de geometria, se debe insistir en dos
aspectos. Por una parte, la incorporacion del lenguaje matematico necesario para
obtener una expresion adecuada de los contenidos y conceptos que se trabajan en
nuestro trabajo. Por otra parte, es necesario incidir en la correcta descripcién verbal de
los razonamientos y de los procesos a la hora de trabajar con los problemas o

actividades relacionadas con la aproximacion de longitudes y areas.
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Competencia cultural y artistica:

Las matematicas contribuyen al desarrollo de la competencia cultural y artistica desde
la consideracién del conocimiento matematico como contribucion al desarrollo cultural
de la humanidad. Ademas, las formas geométricas aparecen muy a menudo en las
distintas obras de arte, como esculturas o pinturas. Por ello, el andlisis y aprendizaje de
la geometria ayuda en el analisis de determinadas producciones artisticas. A

continuacion observamos algunos ejemplos en los que la geometria forma parte del

mundo del arte:

Keizo Ushio, Tema: Matematicas Composicion VIII, Vasili Kandinsky

ACTIVIDADES:
En este apartado analizaremos las actividades que se pueden trabajar en el aula de

Educacion primaria sobre la aproximacion de longitudes y de areas, intentando plasmar
en ellas las ideas fundamentales del trabajo de Arquimedes. Estos ejercicios estaran
destinados para el tercer ciclo de Educacion primaria, ya que es en ese ciclo donde se
trabajan en mayor profundidad los contenidos relacionados con nuestro tema, a pesar de
que en el segundo ciclo ya se podrian empezar a trabajar algunos de los ejercicios que

vamos a desarrollar.

Todas las actividades tienen como objetivo tratar los contenidos relacionados con el
tema, ademas de ayudar a que los nifios y nifias del aula vayan desarrollando las

competencias basicas que anteriormente hemos mencionado.

Ademas, nuestro tema y los ejercicios que realicemos sobre él estan relacionados con

los objetivos generales, contenidos y criterios de evaluacion que se deben trabajar en la
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asignatura de matematicas, concretamente en el bloque de Geometria, los cuales se

pueden consultar en el Apéndice.

Clasificamos en dos bloques las actividades que vamos a desarrollar a continuacion:

actividades de aproximacion de longitudes y actividades de aproximacion de areas.

< ACTIVIDADES DE APROXIMACION DE LONGITUDES

ACTIVIDAD N° 1

La primera actividad que vamos a realizar sobre la aproximacion de longitudes tiene
como objetivo ver las diferentes aproximaciones que se pueden realizar de la longitud
de una cuerda que adopta la forma de diferentes curvas, cuando se modifica la unidad de
medida considerada.

Para realizar esta sesion necesitaremos el siguiente material didactico:

- Cuerdas de 1 metro.

- Regletas de los siguientes tamafios: 7 cm,5cm, 3cmy 1 cm.
- Ficha de datos.

- Boligrafo o lapicero.

- Celo.

Los conceptos tedricos que deberan saber o tener en cuenta a la hora de realizar esta

actividad seran los siguientes:

LONGITUD: Para medir longitudes se pueden utilizar distintas unidades de medida. La
unidad de medida mas utilizada es el metro (m). Se utiliza para medir la altura de un
arbol, la longitud del largo de una piscina, la longitud de una habitacion, la longitud de

una cuerda...
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Hay unidades de medidas menores que se utilizan para medir objetos pequefios (la

longitud de un libro, de una goma, de un alfiler,...):

- Decimetro (dm).
- Centimetro (cm).
- Milimetro (mm).

También hay unidades de medidas mayores que el metro que se utilizan para medir
objetos o distancias grandes: la distancia entre 2 ciudades, la longitud de un rio, la altura

de las nubes, etc. Son los siguientes:

- Kilémetro (km)
- Hectémetro (hm)

- Decametro (dam).

o UNIDADES DE MEDIDA (REGLETAS): En el aula vamos a utilizar como unidad de

medida diferentes regletas. Son pequefias barras en forma de prisma con base cuadrada.
La regleta mas pequefia tiene 1 cm de longitud y la méas grande 10 cm de longitud.
Ademas, cada una de ellas, dependiendo de la medida que tenga, tiene un color

diferente.

o DIFERENTES LINEAS: Una cierta cantidad de puntos situados cada uno junto al otro,

dan origen a un trazo continuo, que es una linea. Las lineas pueden ser:
- Rectas: cuando todos los puntos se encuentran alineados en una misma
direccion.
- Curvas: cuando los puntos no se encuentran alineados en una misma direccion;
aungue, al menos durante cierta distancia, el cambio de direccion responda a un

criterio de continuidad.

21




o OPERACIONES BASICAS: Las operaciones basicas que deberan utilizar en esta

actividad, seran la suma y la multiplicacion.
Esta actividad tendré el siguiente desarrollo:

Antes de empezar a jugar con la cuerda, el profesor les explicard de qué trata el
ejercicio. Para ello, el profesor les hara un ejemplo de la actividad que deben realizar
ellos posteriormente. Es decir, les explicard como deben jugar con la cuerda poniendo
diferentes formas, y cémo deben medir cada una de ellas usando cada tipo de regletas.

Esta actividad la realizaran en pequefios grupos de dos o tres personas, y la realizaran
fuera del aula, por ejemplo, en el gimnasio o en el patio si es posible. Para ello antes de
ir a realizar la actividad el profesor dara el material necesario a cada grupo.

La ficha que deberan completar sera la siguiente:

FICHA DE DATOS

Participantes del grupo:

Fecha:

e Antes de empezar la actividad contesta las siguientes preguntas:

A pesar de que hagas diferentes curvas con la cuerda, ¢el resultado que obtengas

siempre sera el mismo?

La aproximacion mas exacta cual serd, ¢la obtenida para curvas profundas o la obtenida

para curvas mas alargadas?
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e Empieza a jugar con distintas posiciones de la cuerda, considerando por lo
menos las siguientes:
1.- Cuerda recta.
2.- Cuerda bastante estirada con pequefias curvas.

3.- Cuerda con curvas muy cerradas.

Realiza el dibujo que hayas hecho con la cuerda:

Rellena las siguientes tablas con el resultado que obtengas en cada caso:

TABLA DE NUMERO DE REGLETAS USADAS PARA MEDIR CADA CASO

l1cm 3cm 5¢cm 7cm

TABLA DE MEDIDA APROXIMADA

l1cm 3cm 5cm 7cm
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e Después de haber jugado y medido la cuerda en sus distintas posiciones, ¢quée
conclusion puedes sacar? ¢Has obtenido las aproximaciones que pensabas antes

de realizar el ejercicio?

En la proxima sesion los alumnos y alumnas expondran el trabajo realizado a los demés
compafieros de clase. En la exposicion que realicen detallaran los dibujos aproximados
que hayan realizado con las cuerdas y las conclusiones que hayan obtenido después de
realizar la actividad.

Durante las dos sesiones, es decir, durante la realizacion de las actividades y durante las
exposiciones, el profesor ird realizando las preguntas y las correcciones que vea
necesarias, para después hacer una evaluacién de la actividad realizada.

Ejemplo de la actividad:

Con regletas de 1 cm:
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Con regletas de 3 cm:

Con regletas de 5 cm:

Con regletas de 7 cm:
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TABLA DE NUMERO DE REGLETAS

lcm 3cm 5cm 7cm
1 100 33 20 14
2 97 32 19 13
3 94 31 18 12

TABLA DE MEDIDA APROXIMADA

lcm 3cm 5cm 7cm
1 100 cm 99 cm 100 cm 98 cm
2 97 cm 96 cm 95cm 91cm
3 94 cm 93 cm 90 cm 84 cm

ACTIVIDAD N° 2

La segunda actividad, estrechamente conectada con la anterior, abandona la cuerda y las
regletas como material inicial, y se basa en la expresion grafica mediante el uso de lapiz
y papel. Tendra como objetivo analizar distintas curvas y observar las aproximaciones
que se pueden realizar de sus longitudes, utilizando en este caso lineas poligonales

trazadas con la regla, con segmento base de distintas longitudes.
Para realizar esta actividad el material didactico que vamos a utilizar sera el siguiente:

- Lahoja de ejercicios.
- Regla.
- Pinturas de colores.

- Boligrafo o lapicero.

Los conceptos tedricos que deberan saber o tener en cuenta a la hora de realizar esta

actividad son parecidos a los de la actividad anterior, exactamente, los conceptos son:

- Longitud.
- Diferentes lineas.

- Operaciones basicas.
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o REGLA: Una regla es un instrumento
que se utiliza para medir dimensiones.
Aunque generalmente las reglas tienen
como unidad de medida el metro, en el

entorno escolar es mas frecuente el cm.

Para realizar la actividad utilizaremos una sesién de clase. El desarrollo que

utilizaremos para completar el ejercicio seré el siguiente:

Antes de empezar con la actividad, el profesor explicara y hard una pequefia
introduccién para explicar el proceso de la sesion. Insistira en la imposibilidad de medir
una curva sobre el papel usando la regla, y por tanto la necesidad de aproximar dicha
curva por otra mas sencilla que si que se pueda medir con la regla, en nuestro caso, una
linea poligonal que no es mas que la concatenacion de varios segmentos, que
tomaremos todos iguales. Y, por ultimo, les comentard cual es el objetivo de la
actividad. Es decir, les explicara que el objetivo no es saber medir las diferentes rectas y
curvas utilizando la regla, sino que deberan analizar posteriormente por qué salen

diferentes resultados y cudl es la conclusion que sacan al realizar dicha actividad.

Después de realizar la introduccion a la actividad, los alumnos y alumnas del aula se
pondran a trabajar individualmente con las actividades expuestas en la hoja de

ejercicios, que seran las siguientes:

HOJA DE EJERCICIOS

Nombre y apellidos:

Fecha:

» Usando lineas poligonales con segmento base con tres medidas distintas, mide
utilizando la regla las diferentes curvas que estan expuestas, y toma las anotaciones

oportunas en cada caso:
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e (Qué longitudes tienen las siguientes lineas?

e Rellena la tabla con los resultados obtenidos:

2cm 5¢cm 10 cm

e Responde las siguientes preguntas:

El resultado que has obtenido en la linea recta ¢ha sido siempre el mismo? Pon algin

ejemplo en el que no sea el mismo resultado.

¢Por qué la aproximacion de las lineas curvas ofrece diferentes resultados al hallar las
medidas con la regla?
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¢Qué conclusién obtienes con esta actividad?

Después de que todo el alumnado haya terminado las actividades, con la ayuda del
profesor realizaran la correccion y evaluacion oportuna. En nuestro caso, haran mayor
hincapié en las conclusiones que han sacado al responder las preguntas expuestas
anteriormente. Y para concluir con el ejercicio, el profesor dara las explicaciones que
vea necesarias para que el alumnado obtenga un mejor aprendizaje sobre las
aproximaciones de longitudes.

Ejemplo de la actividad:

Linea recta dibujado por separado:

Lineas curvas:
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Tabla de resultados:

2cm 5cm 10 cm
1 20 segmentos 8 segmentos 4 segmentos
2 < 19 segmentos < 7 segmentos < 3 segmentos
3 < 19 segmentos < 8 segmentos < 3 segmentos

< ACTIVIDADES DE APROXIMACION DE AREAS

ACTIVIDAD N°1

La primera actividad sobre la aproximacion de areas tiene como objetivo jugar con
diferentes mecanos para observar e identificar las diferentes areas que se pueden hallar
con ellos, desde el area mas grande hasta la mas pequefia. En nuestro caso, consistira en
jugar comparando un cuadrado y los rombos de distintos tamarfios que se obtienen con el
mismo mecano; Yy el rectangulo y los distintos romboides que se obtienen con el mismo

mecano.
El material didactico que necesitaran para realizar esta sesion es el siguiente:

- Mecanos.
- Hoja de actividades.

- Boligrafo o lapicero.

Los conceptos tedricos que deberan saber o tener en cuenta a la hora de realizar esta

actividad seran los siguientes:

AREA: Espacio de tierra comprendido entre ciertos limites, es decir, el tamafio de una

superficie. Para medir el area utilizamos unidades cuadradas.

30




o CLASIFICACION DE
CUADRILATEROS: Un cuadrilatero es
un poligono que tiene cuatro lados. Los

Cuadrilateros

Cuadrado Rectangulo

cuadrilateros pueden tener distintas

formas, pero todos ellos tienen cuatro <> D

At . R Romboide
vértices y dos diagonales, y la suma de ombo omboide

sus angulos internos siempre da como / \ ﬁ

resultado 360°. Trapecio Trapezoide

o MECANO: Un juego de construccion, consistente en piezas de diverso tamafio y color
construidas en diferentes materiales con agujeros en sus extremos, para sujetarlas a otras
piezas por medio de tornillos.

o PERIMETRO: El perimetro de un poligono es la suma de las longitudes de sus lados.

r_al,r.ﬂr"‘_\

oo™ P=4+6+8+3=21cm

—iem._

El desarrollo que deberan realizar durante esta actividad sera el siguiente:

Antes de empezar con la actividad el profesor hara una introduccion sobre los conceptos
relacionados con el area, ademas de explicar el objetivo y el desarrollo de la actividad

que deberan realizar los nifios y nifias en el aula de Educacion primaria.

La actividad que deben realizar empezard con una serie de preguntas para que puedan
pensar e indagar en ellas, y asi el profesor observara lo que cada uno de ellos piensa
antes de realizar el ejercicio. Después, deberan jugar con el area de los mecanos y
realizar los dibujos correspondientes en las tablas que encontraran en la hoja de
actividades. Para rellenar las tablas deberan jugar con mecanos con la figura de
cuadrados y rombos, y después modificar el mecano para jugar con rectangulos y
paralelogramos. Y, por ultimo, deberan analizar y comparar el ejercicio realizado para

responder a las Ultimas preguntas y poder sacar una conclusién de todo ello.

La hoja de actividades que utilizaran los nifios y nifias en la primera sesion sobre la

aproximacion del area es la siguiente:
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HOJA DE ACTIVIDADES

Nombre y apellidos:

Fecha:

e Responde las siguientes preguntas antes de empezar a jugar con los mecanos:

Todas las figuras que puedes construir moviendo un mecano concreto, ¢tienen el mismo

perimetro?

Moviendo los mecanos, ¢podras conseguir distintos tamafios de areas?

¢Como puedes conseguir distintos tamarios del area utilizando el mismo mecano? ¢Por

qué?

e Rellena y dibuja las siguientes tablas:

Tablas de cuadrado y rombos:

Area mas grande Area mediana Area més pequefia

(Dibujo) (Dibujo) (Dibujo)
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Tabla de rectangulo y paralelogramos

Area mas grande Area mediana Area més pequefia

(Dibujo) (Dibujo) (Dibujo)

¢Todas las figuras planas que has dibujado tienen la misma area? ;Por qué?

¢Qué conclusién sacas comparando el area mas grande y la mas pequefia de cada tabla?

La evaluacion que utilizara el profesor se basara en la correccion que haga de la hoja de
actividades, ademas de la observacion que realice cuando el alumnado esté jugando con
los mecanos. Para corregir la hoja de actividades harad hincapié en las respuestas que
hayan realizado antes y después de jugar con el mecano, para observar las mejoras y el

aprendizaje que hayan obtenido en esa sesidon.
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Ejemplo de la actividad:

Tabla de cuadrados y rombos:

Area més grande Area mediana Area més pequefia

Tabla de rectangulo y paralelogramos:

Area més grande Area mediana Area més pequefia

ACTIVIDAD N°2

El objetivo de la segunda actividad sobre la aproximacion de areas es aproximar y
comparar el area de dos figuras planas. En este caso, consistira en hallar el area de una
figura conocida, para después cambiar los lados de la figura formando una nueva,
manteniendo la misma medida del perimetro. Esta nueva figura tendra los lados curvos
y deberan hallar una aproximacién de su area. Por lo que el objetivo consistira en

comparar el area de las dos figuras teniendo la misma medida de perimetro.
El material didactico que necesitan para realizar esta actividad es la siguiente:

- Tiras de lana (100 cm)
- Triangulos rectangulos todos iguales.
- Celo.

- Hoja de ejercicios.
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- Boligrafo o lapicero.

Los conceptos tedricos que deberan saber o tener en cuenta a la hora de realizar esta
actividad seran los siguientes, ademéas de los que hemos desarrollado en la actividad

anterior.

o FORMULAS DE AREAS:

TRIANGULO CUADRILATEROS

A B L7

POLIGONOS REGULARES

@ .

o penmetro apotema

o AREA DE TRIANGULOS RECTANGULOS: Un triangulo rectangulo tiene un angulo

recto y dos agudos. La hipotenusa es el lado opuesto al angulo recto, y es el lado mayor
del triangulo. Los catetos son los lados opuestos a los angulos agudos, y son los lados
menores del tridngulo. EIl area de un tridngulo rectangulo es igual al producto de los

catetos partido por 2.

El desarrollo de este ejercicio sera el siguiente:

Al principio de la sesion el profesor explicard a los alumnos cuél es el objetivo de la
actividad, es decir, les dird que deberan analizar y comparar las areas de algunas figuras
planas. Para continuar con la clase, les repartird a cada uno de ellos un trozo de lana, y

ese serd el principal material que van a utilizar.
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Antes de empezar con la hoja de ejercicios les explicard cual es el procedimiento a
seguir para poder aclarar entre todos las dudas que puedan surgir. Primero, deberan
construir con el trozo de lana una figura de la cual conozcan la férmula de su area, por
ejemplo, un cuadrado, un tridngulo o un circulo. Con esta parte de la actividad
trabajardn los contenidos que anteriormente hemos citado del Bocyl, que son los

siguientes:

- Composicion y descomposicién de poligonos.
- Estimacion y célculo del area de poligonos elementales, como cuadrados,
rectangulos o triangulos rectangulos.

Después, deberan hacer otra figura distinta con el mismo trozo de lana y estara
compuesta por diferentes curvas. A continuacion deberén hallar una aproximacion de su
area utilizando los tridngulos rectangulos que se les han facilitado. Estos los usaran
como unidad de medida para estimar el area de la segunda figura construida. El area de
la figura la estimaran contando cuantos triangulos caben dentro de la figura y

multiplicando por el area de cada triangulo unidad.

Y, por ultimo, deberan comparar los resultados que hayan obtenido y sacar las
conclusiones que sean oportunas. Todo ello lo anotardn en la siguiente hoja de

ejercicios:

HOJA DE EJERCICIOS

Nombre y apellidos:

Fecha:

e Responde la siguiente pregunta antes de construir las dos figuras planas:

¢Crees que obtendras la misma area en las dos figuras? ;Por quée?
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e Con el trozo de lana construye dos figuras y anota el area de cada una de ellas:

- Realiza una figura plana con el
trozo de lana, la cual tenga un
area conocida:

- Realiza otra figura con el mismo
trozo de lana que tenga curvas y

calcula su area aproximada:

(DIBUJO)

(DIBUJO)

Figura plana con area conocida

Figura plana con borde curvo

e Responde las siguientes preguntas:

¢Has obtenido el mismo resultado en las dos figuras? ¢Por quée?

Para obtener el mismo valor del area, ¢qué habria que hacer?
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¢Qué conclusion puedes sacar de esta actividad?

La evaluacion que realizara el profesor serd mediante el analisis y las conclusiones que
saquen cada uno de los nifios y nifias después de realizar el ejercicio. Una vez
corregidas todas las actividades entre todos comentarén los resultados y conclusiones
que han realizado, y el profesor explicara lo que estime oportuno relacionado con la
actividad.

Ejemplo de la actividad:

Figura plana conocida: Figura plana con Figura plana con
Triangulo rectangulo. area desconocida. area completada.
Figura plana con area conocida Figura plana con borde curvo

450 cm? 340 cm?
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ACTIVIDAD N°3

El objetivo de esta actividad es trabajar con distintas figuras planas delimitadas por
curvas para poder hallar una aproximacion de su area. Ademas, se pretende ver como
mejoran las aproximaciones al tomar como unidad de medida un objeto mas pequefio.

Para realizar este ejercicio necesitaran el siguiente material didactico:

Cartulinas con diferentes formas de figuras planas.

Tridngulos rectangulos de tres tamafios distintos (unidades de medida).

Ficha de datos.

Boligrafo o lapicero.

Los conceptos tedricos que deberan saber o tener en cuenta a la hora de realizar esta
actividad seran los siguientes, ademas de el area del triangulo que encontramos en la

actividad anterior:

OPERACIONES BASICAS: Las operaciones basicas que deberan utilizar en esta

actividad, seran la suma y la multiplicacion.
POLIGONO INSCRITO: Un poligono que se halla dentro (en la region interior) de otra

figura geométrica, y tiene sus vertices sobre el borde de ésta. Y, por lo contrario, el

poligono circunscrito contiene en su interior a otra figura.
Para trabajar con este ejercicio deberan seguir el siguiente desarrollo:

El profesor dard a los alumnos el material didactico necesario y les explicara de qué
trata la actividad. En nuestro caso, les comentard que deben hallar el area aproximada de
las figuras planas que le haya tocado a cada uno. Para ello les explicara que deberan
utilizar los tres tamafios diferentes de tridngulos rectangulos que les ha dado como
material de medida para hallar el area. Es decir, los patrones de triangulos que tienen
como material didactico se usaran para poder dibujar encima de las figuras planas. El
procedimiento que deberdn seguir sera el siguiente: primero deberan rellenar la figura
plana, en la medida de lo posible, dibujando en su area los triangulos de mayor medida,
después continuar con los triangulos medianos y terminar con los méas pequefios. Para
realizar este proceso deberan tener en cuenta que los triangulos no pueden salir de la

figura plana que les ha dado el profesor.
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Después de haber realizado la primera parte de la actividad, deberan contar cuéntos
tridngulos entran en la figura plana y calcular asi cudl sera la aproximacion del area.
Para calcularlo deberan saber el area exacta de cada triangulo utilizando la férmula
correspondiente. Por lo que con esta actividad trabajardn el siguiente contenido

establecido en el Bocyl: “calculo del &rea de poligonos elementales”.

Mientras van realizando el procedimiento que hemos explicado deberan ir anotando los
resultados en la siguiente hoja de datos:

HOJA DE DATOS

Nombre y apellidos:

Fecha:

e Responde las siguiente pregunta antes de empezar a jugar con los triangulos

rectangulos:

¢Crees que con los tres tamafios de triangulos rectangulos vas a obtener el mismo

resultado?

e Rellena la siguiente tabla con los resultados que obtengas:

Area inscrita

Triangulos pequefios

Triangulos medianos

Triangulos grandes
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e Responde las siguientes preguntas:

¢Qué tridngulos rectangulos utilizarias para hallar la aproximacion mas exacta posible?

(Por qué?

¢QUuE crees que pasaria si utilizaramos triangulos rectangulos con el &rea mas pequefia?

¢Qué otro método utilizarias para hallar el &rea de la figura plana?

El profesor realizara una evaluacion mediante la observacion cuando estén completando
el ejercicio, y posteriormente a la hora de corregir la ficha de datos que hayan
completado los nifios y nifias del aula. Por tanto, por un lado, mediante la observacion
podrd comprobar si el alumnado realiza correctamente el método para llegar a una
aproximacion del area de la figura plana. Y, por otro lado, mediante la correccion de la
ficha observara si el alumnado ha entendido correctamente cuél es la funcion de los
triangulos rectangulos, ya que deberan especificar cual seria el triangulo rectangulo mas

apropiado en ese caso.
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Ejemplo de la actividad:

Modelo de la figura plana Figura plana con triangulos

rectangulos pequefios.

Figura plana con triangulos Figura plana con triangulos
rectangulos medianos rectangulos grandes
TABLA DE AREAS:

Area inscrita

Triangulos pequefios 690 cm?

Triangulos medianos 592 cm?

Triangulos grandes 544 cm?
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CONCLUSION

Durante el desarrollo de este trabajo, hemos analizado y aprendido la importancia que
tienen la estimacion y la aproximacién en nuestra vida cotidiana. Empezamos
observando cémo han ido trabajando los matematicos, y concretamente Arquimedes, en
la aproximacion de longitudes y &reas para lograr dar con una férmula o método
adecuado. Y, después, hemos adaptado sus métodos para la creacion de actividades de
aula, para implementar de forma préactica la importancia que tiene el trabajar y practicar
estos conceptos en la Educacion primaria.

La mayoria de las veces, en la vida corriente, no se precisa conocer de manera exacta la
medida de un objeto, basta con dar aproximaciones. Pero si medir es una técnica que
requiere un adiestramiento a través de la practica, aproximar es igualmente complejo y

no es algo que se pueda dejarse al margen de las tareas de la escuela.

Es de destacar el pequefio nimero de estudios realizados sobre el aprendizaje y la
ensefianza de la estimacion y la escasa experiencia en la ensefianza de este tema. A
pesar de ello, en casi todos los programas oficiales para la ensefianza se incluyen
recomendaciones sobre la necesidad de que los nifios y nifias sean capaces de realizar
estimaciones. Sin embargo este tipo de actividades no suelen desarrollarse en las aulas

por alguna de las siguientes razones:

- Los adultos y los profesores no tenemos desarrollada esta habilidad.
- No se dispone de orientaciones lo suficientemente precisas sobre como hacerlo.
- No se tiene en cuenta el tiempo preciso para desarrollarlas.

- Esdificil poner a prueba estas habilidades.

Ademas, como bien dice Hildreth (1983), aproximar la longitud y el area con cierto

grado de exactitud, es una compleja labor que involucra conceptos y habilidades como:

Una compresion de la longitud o area que se va a medir.

La comprensién del concepto de unidad.

La imagen mental de la unidad que se va a usar en la tarea de estimacion.

La habilidad de comparar objetos.
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- La habilidad de seleccionar y usar estrategias apropiadas para realizar

estimaciones.

Segln la opinion de Bright (1976), los principales motivos que hacen incluir los
ejercicios de estimacion y aproximacion en el curriculum de matematicas son: por una
parte, ayudar a los estudiantes a desarrollar un marco mental de referencia para los
tamafios de unidades de medida, relacionando unas con otros y con objetos reales. Y,
por otra parte, proporcionar a los estudiantes actividades que podrian ilustrar
propiedades basicas de medida.

Por lo que hay dos momentos especialmente apropiados para practicar la estimacion:
antes de haber medido con unidades para provocar comparaciones directas, y después
de haber usado el sistema de unidades para poder dar medidas aproximadas sin utilizar

instrumentos de medida en la vida cotidiana.

En conclusion, lo recomendable es practicar la estimacion y la aproximacion con cada
una de las unidades que se van trabajando con el alumnado, lo que produce no sélo los
beneficios de la propia estimacion, sino también el aprendizaje de qué unidades usar en

la medicion.

Parece, también, adecuado que los alumnos y las alumnas practiquen los distintos
métodos, a efectos de que en cada caso pueda escoger la estrategia que mas se adapta a

la situacion concreta.

Y, por ultimo, la estimacion y la aproximacion pueden favorecerse también a traves de
las técnicas de calculo mental que deben practicarse en la escuela desde la Educacion

Infantil, ya que un buen redondeo ayuda a dar una buena estimacion.

Para concluir, hacemos una valoracién muy positiva del alcance potencial del trabajo en
el contexto en el que ha de desarrollarse: el aula de tercer ciclo de Educacion primaria.
Hemos cumplido satisfactoriamente con el objetivo prioritario de desarrollar una
estrategia didactica que permita utilizar las ideas del gran pensador Arquimedes,
explicadas en detalle en la fundamentacion teorica del trabajo. Dicha estrategia se ha
plasmado en la confeccion de una serie de actividades de aula que permitiran al

alumnado familiarizarse con el tema de la aproximacion de longitudes y areas, de una
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forma sencilla (empiezan jugando con cuerdas y regletas) a la par que instructiva (las
conclusiones de las actividades tienen cierta profundidad).
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APENDICE

En este apartado vamos a desarrollar los objetivos, contenidos y criterios de evaluacién

que recoge el Boletin Oficial de Castilla y Ledn (Decreto 40/2007, de 3 de mayo, por el

que se establece el Curriculo de la Educacién Primaria), los cuales estan relacionados

con nuestro tema sobre aproximacion de longitudes y areas en Educacion primaria.

OBJETIVOS:

La ensefianza de las matematicas en esta etapa, y concretamente en nuestro tema sobre

la aproximacién de longitudes y éareas, tendra como objetivo el desarrollo de las

siguientes capacidades (Bocyl, Decreto 40/2007, de 3 de mayo):

Los objetivos mas especificos relacionados al tema son los siguientes:

Elaborar y utilizar instrumentos y estrategias personales de calculo mental y
medida, asi como procedimientos de orientacion espacial, en contextos de
resolucion de problemas, decidiendo, en cada caso, las ventajas de su uso y
valorando la coherencia de los resultados.

Identificar formas geométricas del entorno natural y cultural, utilizando el
conocimiento de sus elementos y propiedades para describir la realidad y
desarrollar nuevas posibilidades de accion.

Plantear y resolver problemas matematicos utilizando los procedimientos

adecuados de célculo, medida, estimacion y comprobacion de resultados.

Los siguientes objetivos son mas generales, pero también estdn relacionados y se

trabajan en nuestro tema:

Utilizar el conocimiento matematico para comprender, valorar y producir
informaciones y mensajes sobre hechos y situaciones de la vida cotidiana y
reconocer su caracter instrumental para otros campos de conocimiento.

Conocer, valorar y adquirir seguridad en las propias habilidades matematicas
para afrontar situaciones diversas que permitan disfrutar de los aspectos

creativos, estéticos o utilitarios, y confiar en sus posibilidades de uso.
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e Utilizar el lenguaje propio del campo cientifico con precision y, en particular,
emplear adecuadamente el lenguaje matematico para identificar relaciones y
conceptos aprendidos y para comprender y nombrar otros nuevos.

CONTENIDOS:
Dentro del bloque 3 de contenidos matematicos, Geometria, los contenidos que se

trabajan estan divididos en tres grandes grupos: la situacion en el plano y en el espacio,
distancias, angulos y giros; formas planas y espaciales; y, regularidades y simetrias.

Los contenidos relacionados con el trabajo realizado por Arquimedes sobre la medida
del circulo, y por tanto, los contenidos que vamos a utilizar en este caso, estan
incorporados en el grupo de formas planas y espaciales, a pesar de que también

intervengan otros contenidos de otros bloques.

En el segundo ciclo de Educacion primaria empiezan a trabajar los contenidos
relacionados con los poligonos, la circunferencia y el concepto de area. Concretamente

los contenidos son los siguientes:

- Clasificacion de poligonos. Lados y vértices. Composicion y descomposicion de
poligonos. Iniciacion al concepto de area. Estimacion y calculo del area de
cuadrados, rectangulos y tridngulos rectangulos.

- La circunferencia y el circulo. Elementos basicos: centro, radio, diametro,
cuerda y arco.

- Identificacién de figuras planas y espaciales en la vida cotidiana. Descripcion de

la forma de objetos utilizando el vocabulario geométrico basico.

Y en el tercer ciclo de Educacion primaria se trabajan los contenidos relacionados con el
area y longitudes de los circulos y de los poligonos con mayor profundizacion.

Concretamente los contenidos son los siguientes:

- Calculo del perimetro y el area de poligonos elementales.
- La circunferencia y el circulo. Elementos basicos: centro, radio, diametro,
cuerda, arco, tangente y sector circular. Formulas de la longitud de la

circunferencia y del area del circulo.
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CRITERIOS DE EVALUACION:
En este apartado vamos a analizar los criterios de evaluacion que estan establecidos en

el Boletin Oficial de Castilla y Ledn, los cuales se utilizan en el aula de Educacién
primaria. Empezaremos observando los criterios de evaluacion del segundo ciclo de
Educacion primaria, ya que como he mencionado anteriormente los contenidos
relacionados con nuestro tema empiezan a trabajarlos en este ciclo. Y continuaremos
observando los criterios de evaluacién del tercer ciclo de primaria, ya que estan mas

estrechamente relacionados con el tema.
Los criterios de evaluacion del segundo ciclo de Educacion primaria son los siguientes:

- ldentificar figuras planas y cuerpos geométricos, nombrando y reconociendo sus
elementos basicos (lados, Vértices, caras, aristas, angulos, diagonales y ejes de
simetria).

- Clasificar figuras planas y utilizar la cuadricula para expresar la medida de la
superficie de cuadrados, rectangulos y tridngulos rectangulos.

- Utilizar las nociones basicas de movimientos geométricos, para describir y
comprender situaciones de la vida cotidiana y para valorar expresiones artisticas.

- Resolver problemas relacionados con el entorno que exijan cierta planificacion y
utilizar los contenidos basicos de geometria y estrategias de resolucion.

- Utilizar un lenguaje correcto, con el vocabulario especifico de las matematicas,
en la exposicion de situaciones con contenido matematico y en la resolucién de
problemas.

- Resolver problemas de la vida cotidiana mediante una o dos operaciones
aritméticas y comprobar que los resultados obtenidos son razonables.

- Asegurarse, mediante algun tipo de estimacion, de que los resultados obtenidos
en la resolucion de problemas de la vida cotidiana son razonables y expresarlos

con la aproximacién adecuada.

Los criterios de evaluacién de tercer ciclo de Educacion primaria son los siguientes:

- Dibujar y construir figuras geométricas en diferentes soportes y con diferentes

instrumentos.
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Descomponer un poligono cualquiera en el menor nimero de tridngulos,
cuadrados o rectdngulos. Calcular el perimetro y el area de figuras planas, a
partir de datos o midiendo sobre el papel o sobre el terreno.

Conocer y utilizar las formulas de la longitud de la circunferencia y del area del
circulo.

En un contexto de resolucion de problemas sencillos, anticipar una solucion
razonable y buscar los procedimientos matematicos mas adecuados para abordar
el proceso de resolucién. Valorar las diferentes estrategias a seguir y perseverar
en la busqueda de datos y soluciones precisas, tanto en la formulacién como en
la resolucién de un problema. Expresar de forma ordenada y clara, oralmente y
por escrito, el proceso seguido en la resolucién de problemas.

Conocer las estrategias de comprension lectora en los mensajes transmitidos por
diferentes textos.

Utilizar un lenguaje correcto, con el vocabulario especifico de las matematicas,
en la exposicion de situaciones con contenido matematico y en la resolucion de
problemas.

Cuidar y apreciar la presentacion correcta de las diferentes tareas; respetar el
trabajo realizado por los demas y participar en la resolucién de problemas.
Dibujar y construir figuras geométricas en distintos soportes y con diferentes

instrumentos.
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