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Sesion uno Geometria con tangramas y papel

Tangrams: Rompecabezas con formas geomeétricas

Un juego de tangramas estd formado por siete piezas, éstas serdn proporcionadas por el instructor
para hacer la actividad. También puede fotocopiar esta pdgina, pegarla en cartuling, y recortar

las figuras para hacer su propio juego. Los tangramas también se pueden comprar y son bastante
baratos (un juego individual puede ser obtenido por aproximadamente $1 de compafiias de materiales
educativos como Nasco).

SN N

N\,

Los nifios deben tener la oportunidad de jugar primero con las piezas de los tangramas y formar
rompecabezas como el que se muestra mds adelante. Al formar los rompecabezas, los nifios se
familiarizan con las formas geométricas que forman parte del juego de tangramas. Ellos pueden asi
aprender como algunas de las piezas combinadas pueden formar otras piezas. También aprenden

a ver formas geométricas que son parte de otras figuras. Los tangramas se pueden usar para
proporcionar un ambiente matemadtico informal.

Estas actividades para los participantes son del mismo tipo que las que ellos pueden ofrecer a sus
propios hijos. Los participantes deben tener la oportunidad de hacer estas actividades primero.

BLM 1 Hoja Matematicas para padres: Geometria para padres
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Geometria con tangramas y papel Sesién uno

Formas del pajaro

Actividad inicial
Use las siete piezas del tangrama para llenar la forma de un pdjaro. Intente encontrar la solucion
por si mismo antes de ver la solucion al final.

Matematicas para padres: Geometria para padres Hoja BLM 2
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Sesion uno Geometria con tangramas y papel

Actividades adicionales con tangramas

Se pueden adaptar actividades con tangramas para nifios de diferentes edades. Una actividad

para nifios pequefios (de Kindergarten o primer afio), es darles el contorno de una forma para que

la llenen con las piezas del tangrama, de modo que la solucién estd indicada con lineas punteadas.
Esta actividad ayuda a los nifios a reconocer formas, y hacer una correspondencia de las piezas en
la solucion. Los nifios deberdn rotar algunas de las piezas, y en algunos casos deberdn voltear alguna
de las piezas para que encaje.

Actividad adicional
Para hacer la actividad mds dificil, se puede dar el contorno pero a una escala diferente.

BLM 3 Hoja Matematicas para padres: Geometria para padres
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Geometria con tangramas y papel Sesién uno

Exploraciones geométricas con tangrams

Actividad 1
Llene el contorno del cuadrado grande del fangrama (se necesitan las siete piezas). Para nifios
mayores esta actividad puede ser bastante dificil si sélo se muestra el contorno de la solucion de
modo que los nifios tengan que encontrar cémo van las piezas acomodadas adentro. Intente llenar el
cuadrado por si mismo antes de ver la solucion al final.

Para nifios pequefios en Kindergarten o primer afio, una actividad apropiada es proporcionar el
contorno con la solucién como se muestra al final y dejar que ellos pongan las piezas.

Note que el paralelogramo es la dnica pieza del tangrama que no es simétrica. Debido a esto,
algunas veces necesitara voltear el paralelogramo para poderlo acomodar en un espacio en forma de

AN

Matematicas para padres: Geometria para padres Hoja BLM 4.1
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Sesion uno Geometria con tangramas y papel

Exploraciones geométricas con tangrams

Las actividades para nifios en los grados mds avanzados de primaria (cuarto y quinto grado) pueden
incluir cambio de escala. A los nifios se les proporcionan las formas que hay que armar, pero a
diferente escala. Esto es, la forma mostrada no estd a la escala requerida.

Actividad 2
Utilice sdlo el tridngulo mediano y los dos tridngulos mds pequefios para formar las siguientes figuras
(las figuras no estdn mostradas en su tamafio real). Intente resolver los problemas por si mismo
antes de ver las soluciones. Reporte sus soluciones en la reticula.

BLM 4.2 Hoja Matematicas para padres: Geometria para padres
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Geometria con tangramas y papel Sesién uno

Exploraciones geométricas con tangrams

Actividad 3

Esta actividad es apropiada para alumnos en los grados cuarto y quinto.
Los tangramas también se pueden utilizar para plantear problemas donde mads de una
solucion es posible, o donde una solucién es posible sélo si modificamos la condicién del
problema.
Determine si se puede formar un cuadrado con exactamente

a) una pieza

b) dos piezas

c) tres piezas

d) cuatro piezas

e) cinco piezas

f) seis piezas

g) siete piezas

Para cada caso encuentre tantas soluciones como sea posible. Use la reticula para reportar
sus soluciones.

Matematicas para padres: Geometria para padres Hoja BLM 4.3
© Copyright 2005-2016 Arizona Board of Regents. Estos materiales pueden ser copiados libremente siempre y cuando no se vendan con fines comerciales.



Geometria en practica: cuadros y triangulos

Figura 1
El conjunto de figuras de cartulina usados en la actividad.

BLM 5 Hoja Matematicas para padres: Geometria para padres
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Geometria con tangramas y papel Sesién uno

Geometria en practica

Las actividades descritas aqui son actividades de geometria que son creativas, informales, y
intuitivas que enfatizan las habilidades de pensamiento de un nivel mds alto. Con estas actividades
los nifios desarrollan conceptos spaciales como la conservacion de drea--si cortemos una figuras

en dos partes y arrelgamos las piezas, obtendriamos otra figura que tiene el mismo drea aunque
puede parecer mds grande. Los nifios de Kinder pueden hacer las primeras cinco actividades en una
sesion de 20-30 minutos. Se puede usar y aceptar lenguaje informal como “el tridngulo pequefio” en
este nivel. Se puede aumentar el nimero de actividades para los grados mds avanzados. Se puede
ajustar las actividades para cada grado al afiadir mds vocabulario, y una descrpcién mds precisa de
las figuras. Para las actividades, se usa tridngulos isoceles derechas de dos lados y un cuadro los dos

cortados de cartulina /\

Figura 1. Figuras de cartulina que se usa para las actividades.

Actividad 1
1) Use el cuadro de cartulina para cubrir el cuadro en Figura 2.
*  /Qué puede decir de la figura y el tamario de las dos figuras?
*  ;Qué puede decir sobre sus dareas?

2) Use el cuadro de cartulina para cubrir el cuadro en Figura 3.
*  ;Qué puede decir de las dos figuras?
*  ;Qué tipo de forma es la figura 3?

Figura 2 Figura 3

Matematicas para padres: Geometria para padres Hoja BLM 6.1
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Sesion uno Geometria con tangramas y papel

Geometria en practica

Actividad 2
1) . Use uno de los tridngulos pequefios para cubrir el tridngulo en Figura 4.
»  /Queé puede decir de los dos triangulos?

Figura 4

2) Ahora cubra cada uno de los tridngulos en la Figura 5 con el tridngulo de cartulina.
* ./Qué puede decir de todos los triangulos?
o JAltere los triangulos la posicion y la orientacion?

Figura 5

Actividad 3
1) Use dos de los tridngulos pequefios para cubrir el cuadro de Figura 2.
*  /;Qué puede decir del area del triangulo pequerio y el area del cuadro?

2) Use los mismos dos tridngulos para cubrir el cuadro en Figura 3.

BLM 6.2 Hoja Matematicas para padres: Geometria para padres
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Geometria con tangramas y papel Sesién uno

Geomtria en practica

Actividad 4
Agarre el tridngulo grande de cartulina y Uselo para cubrir cada uno de los tridngulos en
Figura 6.

© (Qué puedey?

Figura 6

Actividad 5
1) Use dos tridngulos pequefios para cubrir cada uno de los tridngulos.
2) Compare el drea del tridngulo pequefio con el drea del tridngulo grande.

Actividad 6
1) Cubra el cuadro en Figura 7 con dos tridngulos pequefios, y use los mismos dos tridngulos
para cubrir el tridngulo grande (Figura 8).
2) Compare el drea del cuadro con el drea del tridgngulo grande.

AN

Figura 7 Figura 8

Matematicas para padres: Geometria para padres Hoja BLM 6.3
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Sesion uno Geometria con tangramas y papel

Geometria en practica

Actividad 7
Cubra las formas en Figura 9 con dos tridngulos pequeiios de Figura 1, para ver que estas
formas tienen el mismo drea del cuadro.

Figura 9

BLM 6.4 Hoja Matematicas para padres: Geometria para padres
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Geometria con tangramas y papel Sesién uno
Geometria en practica

Actividad 8
Cubra las formas en Figura 9 con dos triangulos pequefios de Figura 1, para ver que estas
formas tienen el mismo drea del cuadro.

Figura 10 Figura 11

Actividad 9
1) Cubra cada cuadro pequefio con dos tridngulos pequefios y use los tridngulos pequefios
para cubrir el cuadro grande.
2) Compare el drea de los dos pequefios cuadros con el drea del cuadro grande en Figura 12.

Figura 12

Matematicas para padres: Geometria para padres Hoja BLM 6.5
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Sesion uno Geometria con tangramas y papel

Geometria en practica

Actividad 10
1) Use los cuatro tridngulos pequefios para cubrir los dos cuadros pequefios en Figura 13.
2) Con los mismos cuatro tridngulos cubra el cuadro grande.
3) Compare los dreas de los dos cuadros pequefios con el drea del cuadro grande.

Figura 13

BLM 6.6 Hoja Matematicas para padres: Geometria para padres
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Geometria con tangramas y papel Sesién uno

Experimentando para descubrir y comprobar propiedades de los cuadrados

El papel encerado que viene en cuadrados (patty paper) se puede utilizar para enfocar la atencién
en las partes del cuadrado, tales como lados y dngulos, y sus propiedades. Al doblar el cuadrado y
sobreponer las diferentes partes podemos ver la relacion entre ellas.

Actividad 1
Doble el cuadrado a la mitad como se muestra en la Figura 1, de modo que uno de los lados del
cuadrado se superponga con el lado opuesto (los lados a y d son lados opuestos).
*  /Qué puede decir de las longitudes de los lados opuestos de un cuadrado?
*  /Qué puede decir del tamaiio de los angulos consecutivos de un cuadrado?

b b/y

C/Z
Figura 1

Actividad 2
1) Con un cuadrado diferente doble a lo largo de la diagonal, de modo que una esquina del cuadrado
se superponga perfectamente sobre la esquina opuesta.
*  /Qué puede decir acerca de los angulos opuestos?
*  /Qué puede decir acerca de los lados adyacentes de un cuadrado?

b

Figura 2
» Es suficiente la informacion que tiene hasta ahora para afirmar que todos los lados de un cuadrado son

iguales? ;Por qué?
» ;Podemos afirmar que todos los angulos son iguales? ;Por qué?

2) Convénzase que en un cuadrado, la diagonal corta el dngulo recto en dos dngulos iguales.

Figura 3

Matematicas para padres: Geometria para padres Hoja BLM 7.1
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Sesion uno Geometria con tangramas y papel

Verificando las propiedades de cuadros

Actividad 3
1) Encuentre el centro del cuadrado doblando por en medio y abriendo la hojay doblando por la
mitad en la otra direccidn.
2) Las lineas de en medio forman cuatro cuadrados mds pequefios. Compare el drea de cada uno de
los cuadrados pequefios con el drea del cuadrado original.

Figura 4

*  /Qué puede decir del angulo formado por las dos lineas de en medio?
*  /Qué puede decir de las longitudes de los lados de los cuatro cuadrados pequerios?

Actividad 4
1) Encuentre el centro del cuadrado doblando la hoja en dos diagonales.
2) Compruebe que en un cuadrado las diagonales se cortan a la mitad.
3) Verifique que las diagonales de un cuadrado se intersecan en dngulos rectos.
4) Use dos diagonales para formar cuatro tridngulos rectdngulos.
*  /Qué puede decir sobre el area de estos cuatro triangulos?
Compare el drea de un tridngulo al drea del cuadro original.

Figura 5

5) Compruebe que las diagonales y las lineas paralelas medias se intersecan en el mismo punto.

Figura 6

Actividad 5
1) Compruebe que uno de los tridngulos formados por las dos diagonales tiene la misma drea que uno
de los cuadrados pequefios formados por las paralelas medias.
2) Compare las dreas sombreadas.

Figura 7

BLM 7.2 Hoja Matematicas para padres: Geometria para padres
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Geometria con tangramas y papel Sesién uno

Verificando las propiedades de cuadros

Actividad 6
1) Encuentra el centro del cuadrado doblando a la mitad en dos direcciones.
2) Ahora dobla las esquinas del cuadrado de modo que se encuentren en el centro. Se forman cuatro
tridngulos rectdngulos y un cuadrado
3) Compara el drea de este cuadrado con el drea del cuadrado original.

Figura 8 Figura 9
Una esquina doblada Cuatro esquinas dobladas

Actividad 7
Los matemdticos han acordado que la medida de un dngulo recto es 90°.

(] N
90° 180°
Figura 10

1) Comprueba que dos dngulos rectos puestos juntos forman una linea recta. La medida de un dngulo
extendido es por tanto 180°.

270°
N
L/

A

Figura 11
Tres dngulos rectos adyacentes

2) Comprueba que se pueden acomodar exactamente cuatro dngulos rectos juntos. La vuelta
completa es por tanto 360°.

360°
N
(N

Figura 12
Cuatro dngulos rectos adyacentes

Matematicas para padres: Geometria para padres Hoja BLM 7.3
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Sesion uno Geometria con tangramas y papel

Un barco de dos chimeneas

Las actividades de doblar papel para hacer barcos y aviones ofrecen la oportunidad para los nifios
pequefios de desarrollar intuiciones y familiarizarse con situaciones geométricas. Las instruccionesy
fotografias a color de cada uno de los pasos para doblar el barco se pueden encontrar en
http://www.public.asu.edu/~aaafp/barco/smkst.html

Empiece con una hoja de papel cuadrada épapel origami). Encuentre el centro del cuadrado doblando
por en medio y abriendo la hoja y doblando por la mitad en la otra direccion. Note que se forman
cuatro cuadrados (figura 2). Compare el drea de cada uno de estos cuadrados con el drea del
cuadrado original.

Figura 1. El cuadrado original Figura 2. Dos dobleces a lo largo de las lineas de en medio

Doble una esquina de modo que el vértice coincida con el centro (figura 3). Se obtiene un tridngulo
recjranglulo. Doble las otras tres esquinas (figura 4). Obtenga un cuadrado formado por cuatro
tridangulos rectdngulos. Compare el drea del cuadrado asi doblado con el drea del cuadrado original.

Figura 3 Figura 4

Voltee el papel doblado de modo que el lado de abajo quede arriba. Doble una esquina hacia el centro
(figura B). Doble las otras esquinas hacia el centro iﬁgur'a 6). Obtenga otra vez un cuadrado.Compare
el drea de este cuadrado con el drea del cuadrado original.

Figura 5 Figura 6

BLM 8.1 Hoja Matematicas para padres: Geometria para padres

© Copyright 2005-2016 Arizona Board of Regents. Estos materiales pueden ser copiados libremente siempre y cuando no se vendan con fines comerciales.



Geometria con tangramas y papel Sesién uno

Un barco de dos chimeneas

Voltee el papel otra vez. Debe tener cuatro aletas en la parte de arriba (figura 7). Doble una de las
esquinas hacia el centro (figura 8). Doble las otras tres esquinas

Figura 7 Figura 8 Figura 9

Voltee el papel otra vez. Abra dos de los cuadrados, de esquinas opuestas, para formar las dos
chimeneas (figura 10).

10a 10b
Figura 10. Se forman las dos chimeneas

Conforme dobla el barco para poner las chimeneas una al lado de la otra, empuje la proa y la popa
para terminar el barco (figura 11).

Figura 11

Matematicas para padres: Geometria para padres Hoja BLM 8.2
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Los niveles de Van Hiele

Nivel 1 (Nivel bdasico): Visualizacion

Las figuras geométricas son contempladas como un todo. El
estudiante identifica las figuras por su apariencia global.
Identifica partes de una figura, pero no analiza las figuras en
términos de sus componentes. El alumno identifica, nombra,
compara las figuras geométricas y opera sobre ellas de
acuerdo con su apariencia.

A este nivel, los estudiantes pueden pensar que dos figuras
son diferentes porque se ven diferentes, sin enfocar su
atencidn en los lados y los dngulos. Es comdn que algunos nifios
llamen a la segunda figura un diamante en vez de un cuadrado,

porque se ve diferente.

Figura 1

Nivel 2: Andlisis de propiedades

Un estudiante puede analizar las figuras en términos de sus
componentes, describir sus partes y alistar sus propiedades.
Se utilizan descripciones mas que definiciones. El estudiante
descubre o prueba propiedades o reglas de manera empirica
(por ejemplo doblando, midiendo, utilizando una cuadricula, o
un diagrama).

A este nivel un estudiante se puede dar cuenta que ambas
formas en la figura 1 son cuadrados ya que ambas tienen

cuatro lados iguales y cuatro dngulos rectos.

BLM 9.1 Transparencia Matematicas para padres: Geometria para padres
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Los niveles de Van Hiele

Nivel 3: Deduccion informal

Un estudiante puede entender el papel de las definiciones;
puede establecer la relacién entre las figuras; puede
ordenar jerdrquicamente las figuras de acuerdo con sus
caracteristicas; puede deducir hechos de manera légica de
hechos que ha aceptado previamente usando argumentos
informales.

A este nivel los alumnos se dan cuenta que un cuadrado es
una clase especial de rectdngulo, ya que tiene cuatro lados
y cuatro dangulos rectos, las caracteristicas que definen un
rectangulo.

Nivel 4: Deduccion axiomatica

Un alumno puede entender el significado de la demostracidn
en el contexto de definiciones, axiomas, y teoremas. El
estudiante demuestra teoremas de manera deductiva a partir
de los axiomas o de teoremas demostrados previamente.

Algunos enunciados se aceptan como axiomas, esto es,

como evidentes y sin necesidad de demostracion. Todos

los teoremas se derivan de estos axiomas o de teoremas
previamente demostrados. Este nivel corresponde a un curso
tradicional de geometria formal en el nivel medio superior.

Nivel 5: Rigor

Un estudiante puede entender las relaciones entre los
diferentes sistemas axiomdticos. El.2studiante establece
teoremas en diferentes sistemas de postulados, y analiza y
compara estos sistemas.

Este nivel se alcanza sélo después de que los alumnos

han tenido la oportunidad de estudiar tanto la geometria
Euclidiana como la no-Euclidiana en tratados axiomdticos.
Esto corresponde a un curso avanzado en la universidad.

Matematicas para padres: Geometria para padres Transparencia BLM 9.2
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Sesion uno Geometria con tangramas y papel

Niveles de Van Hiele de desarrollo del pensamiento geométrico

El modo de pensar de los nifios con respeto a los objetos geométricos cambia con que

ellos crezcan y tengan las oportunidades de aprendizaje apropiada. En esta seccién

vamos a describir los niveles de desarrollo del pensamiento geométrico por los que pasan
las personas. Es importante darse cuenta que el pensamiento de los nifios no se vuelve
automaticamente mds sofisticado cuando crecen. Ademds de la maduracién, la instruccién
juega un papel esencial. Cuando los alumnos no tienen las oportunidades para desarrollar
su pensamiento geométrico, permanecen en el mismo nivel. Muchas personas se vuelven
adultas pero continlan usando solamente formas bdsicas de pensamiento acerca de los
objetos geométricos. Es importante que los padres entiendan cémo aprenden los nifios y
tengan ejemplos de actividades que pueden ser usadas con nifios en diferentes niveles. Las
actividades de este libro también estdn disefiadas para ayudar a los padres a desarrollar su
propio pensamiento geométrico.

De acuerdo con Van Hiele (1986), hay cinco niveles de desarrollo en el pensamiento
geométrico, que serdn descritos brevemente a continuacién (Fuys, Geddes, Tischler, 1988).
En este libro presentaremos sélo actividades que corresponden a los tres primeros niveles.
Los niveles 4 y 5 estdn mds alld del alcance de este libro y se describen sélo para tener el
cuadro completo. El nivel 4 corresponde a un curso tradicional de geometria formal en el
nivel medio superior.

Vea pdgina 2 con los nhiveles de Van Hiele.

Referencias

Van Hiele, P. M. (1986). Structure and insight: A theory of mathematics education. Academic Press.

Nota: Algunos autores (incluyendo a Van Hiele) numeran los niveles empezando en 0. En este curso usaremos el
sistema de enumcracion como esta usado en las paginas de los niveles de Van Hiele.

BLM 10.1 Hoja Matematicas para padres: Geometria para padres
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Geometria con tangramas y papel Sesién uno

Niveles de Van Hiele de desarrollo del pensamiento geométric

Nivel 1 (Nivel basico): Visualizacién. Las figuras geométricas son contempladas como un
todo. El estudiante identifica las figuras por su apariencia global. Identifica partes de una
figura, pero no analiza las figuras en términos de sus componentes. El alumno identifica,

nombra, compara las figuras geométricas y opera sobre ellas de acuerdo con su apariencia.

A este nivel, los estudiantes pueden pensar que dos figuras son diferentes porque se ven
diferentes, sin enfocar su atencion en los lados y los angulos. Es comin que algunos nifios
llamen a la segunda figura un diamante en vez de un cuadrado, porque se ve diferente.

Figura 1

Nivel 2: Andlisis de propiedades. Un estudiante puede analizar las figuras en términos de
sus componentes, describir sus partes y alistar sus propiedades. Se utilizan descripciones
mds que definiciones. El estudiante descubre o prueba propiedades o reglas de manera
empirica (por ejemplo, doblando, midiendo, utilizando una cuadricula, o un diagrama).

A este nivel un estudiante se puede dar cuenta que ambas formas en la figura 1 son
cuadrados ya que ambas tienen cuatro lados iguales y cuatro dngulos rectos.

Nivel 3: Deduccién informal. Un estudiante puede entender el papel de las definiciones;
puede establecer la relacién entre las figuras; puede ordenar jerdrquicamente las figuras de
acuerdo con sus caracteristicas; puede deducir hechos de manera logica de hechos que ha
aceptado previamente usando argumentos informales.

A este nivel los alumnos se dan cuenta que un cuadrado es una clase especial de rectdngulo,
ya que tiene cuatro lados y cuatro dngulos rectos, las caracteristicas que definen un
rectdngulo.

Nivel 4: Deduccion axiomatica. Un alumno puede entender el significado de la demostracion
en el contexto de definiciones, axiomas, y teoremas. El estudiante demuestra teoremas de
manera deductiva a partir de los axiomas o de teoremas demostrados previamente.

Algunos enunciados se aceptan como axiomas, esto es, como evidentes y sin necesidad de
demostracién. Todos los teoremas se derivan de estos axiomas o de teoremas previamente
demostrados. Este nivel corresponde a un curso tradicional de geometria formal en el nivel
medio superior.

Nivel 5: Rigor. Un estudiante puede entender las relaciones entre los diferentes sistemas
axiomdticos. El estudiante establece teoremas en diferentes sistemas de postulados y
analiza y compara estos sistemas.

Este nivel se alcanza sélo después de que los alumnos han tenido la oportunidad de
estudiar tanto la geometria Euclidiana como la no-Euclidiana en tratados axiomdticos. Esto
corresponde a un curso avanzado en la universidad.

Matematicas para padres: Geometria para padres Hoja BLM 10.2
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Sesion uno Geometria con tangramas y papel

Soluciones: Rompecabezas de tangramas

Soluciones a la actividad inicial: Forma del pdjaro.

Los nifios pueden usar colores para resaltar las diferentes piezas.
Pueden usar colores fambién para hacer el pdjaro mds bonito.

BLM 11.1 Hoja Matematicas para padres: Geometria para padres
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Geometria con tangramas y papel Sesién uno

Soluciones: Rompecabezas de tangramas

Solucion para la Actividad 1: Exploraciones geométricas con tangrams

N 2y
N N
N . .
N . .
~ ’ ~
. . .
. . .
. . .
. . .
. v AN
. .
. . .
. . .
N ’ N
A ’ S
A ’ .
. ’ .
. ’ AN
NP .
. S,
S N
N LEIEN
. ’ .
A v 1 N
N , h .
AN ’ R
AN ’ 1 .
. ’ f .
N ’ 1 .
A v
AN ’ 1 .
S ’ H N
. ’ R
AN i ! N
1
\\ ’ 1 \\
’ .
SN 1 N
. 1 A
12 1
. 1
’ M 1
.
. N 1
’ .
N 1
‘ .
. “ !
. 1
’ .
’ . 1
. S 1
. .
N 1
.
. . 1
.
. . !
e ]
. AN
, N
\
‘ .
’ S
4 .
4 .
’ .
’ .
’ S
¢ S
’ S
’ .
’ .
’ .
’ N
’ .
’ .
’ .
’ .~
’ .
’ i

Solucion para la Actividad 2: Exploraciones geométricas con tangrams

Nota para la Actividad 3. Todos los problemas se pueden resolver con un juego de
tangramas, excepto el de formar el cuadrado con seis piezas. Para resolver este problema,
utilice seis piezas de dos juegos de tangramas.

Referencias

Cread, Ronald. Tangrams—330 puzzles. NY: Dover, 1980.

Stenmark, Jean Kerr, Thompson, Virginia, and Cossey, Ruth. Matemadticas para la familia..
Berkeley, CA: Lawrence Hall of Sciences, 1986.

Matematicas para padres: Geometria para padres Hoja BLM 11.2
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Sesion dos Angulos y medirlos

Angulos con popotes y pasadores

Una dos popotes con dos pasadores como se indica en la siguiente figura. Note como los
pasadores estdn entrelazados.

Los popotes representan los lados del dngulo, el punto en comin es el vértice del angulo.
Empiece con los dos popotes muy pegados uno al otro. Asi forman un dngulo agudo. La medida

de este dngulo es pequefia.

N A

BLM 12.1 Hoja Matematicas para padres: Geometria para padres
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Angulos y medirlos Sesion dos

Angulos con popotes y pasadores

Abra el dngulo para formar un dngulo mds grande. Abra mds hasta que forme un dngulo
recto (un dngulo recto es el dngulo de una hoja rectangular de papel). Si abre mads el dngulo,
obtendra dngulos obtusos.

Los partes de un dngulo
Un dngulo esta formado por dos rayos o segmentos que tienen un vértice en comdn. El dngulo
es la "abertura” entre los lados.

vértice SN
y . o lados

-

angulo

El tamafio de un dngulo depende de qué tan grande es la abertura, no de la longitud de
los lados. En la siguiente figura, el dngulo de la derecha es mayor que el dngulo de la
izquierda.

dngulo pequefio dangulo mds grande

Matematicas para padres: Geometria para padres Hoja BLM 12.2
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Sesion dos Angulos y medirlos

Los angulos de los bloques de patrones

Actividad 1. El cuadrado
Un cuadrado tiene cuatro lados iguales y cuatro dngulos iguales. Los dngulos de un cuadrado

son de 90°.

Cuadrados Un dngulo de 90°

Vamos a ver cémo los dngulos de varios cuadrados se
pueden acomodar alrededor de un punto en comun.

Dos dngulos rectos juntos forman una linea recta. La suma de los dngulos es 180°.

Tres dngulos rectos juntos suman 270°.

Si ponemos cuatro cuadrados alrededor de un punto caben perfectamente,
y asi podemos ver que la vuelta completa alrededor de un punto es 360°.

Un dngulo de 360°

BLM 13.1 Hoja Matematicas para padres: Geometria para padres
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Angulos y medirlos Sesion dos

Los angulos de los bloques de patrones

Actividad 2. El triangulo equilatero
Un tridngulo equildtero tiene tres lados iguales y tres dngulos iguales.

AN P

Tridngulos equildteros
De manera semejante podemos acomodar seis tridngulos equildteros alrededor

de un punto. ;Cudl es el tamariio de los dngulos de un tridngulo equildtero?
Justifique su respuesta.

JAVAN
VAV v

Actividad 3. El hexdgono regular
Un hexdgono regular tiene seis lados iguales y seis dngulos iguales.

Hexdgono regular. Un dngulo del hexdgono

¢ Cudntos hexagonos se pueden acomodar alrededor de un punto?
¢ Cudl es la medida de los angulos de un hexagono regular?
Justifique su respuesta.

Relacion con el tridngulo equilatero

Describa cémo puede utilizar dos tridngulos equildteros para determinar
el famafio de los dngulos de un hexdgono regular de otra manera.

Matematicas para padres: Geometria para padres Hoja BLM 13.2
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Los angulos de los bloques de patrones

Actividad 4. Dos Rombos
Determine el tamafio de los dngulos del rombo azdl y del rombo amarillento.
Proporcione evidencia convincente que vaya mds alld de la simple percepcion
("se ve como..."). Puede sobreponer dngulos para hacer comparaciones, o
puede encontrar otras maneras de convencerse y convencer a otros.

Rombo azul Rombo amarillento

Actividad 5. Poniendo otras piezas juntas
Describa qué dngulo se forma al poner juntos,

a) un cuadrado y un rombo azul

b) un rombo azdl y un rombo amarillento

¢) cinco rombos amarillentos

BLM 13.3 Hoja Matematicas para padres: Geometria para padres
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Angulos y medirlos Sesion dos

Los angulos de los bloques de patrones

Muestre que puede obtener un dngulo de 180° poniendo dos rombos amarillentos
a los lados de un rombo azdl.

T

Actividad 6. Comprobando la sumas de dngulos
Dé un argumento convincente (mds alld de la simple percepcién) de que se
puede formar un dngulo de 360° con dos hexdgonos regulares y dos tridngulos
equildteros.

(X

Dé€ un argumento convincente que puede formar un dngulo de 360° con tres
tridngulos equildteros y dos cuadrados.

Matematicas para padres: Geometria para padres Hoja BLM 13.4
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Midiendo angulos con cuiias de 30°

Cufias de 30°
Los dngulos se pueden medir usando cufias de 30°. Puede construir su propio juego de cufias
si pega una copia del circulo en cartulina y corta las cufias.

Cufias de 30°

Determine el tamafio de los siguientes dngulos utilizando las cufias de 30°. Acomode las
cufias dentro de los dngulos de modo que las cufias tengan los vértices juntos y estén una
junto a la otra sin traslaparse, y sin que quede hueco entre ellas.

BLM 14.1 Transparencia y Hoja Matematicas para padres: Geometria para padres
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Midiendo angulos con cuiias de 30°

1. 2.
3 4.
5.
6.
Matematicas para padres: Geometria para padres Transparencia y Hoja BLM 14.2
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Un transportador con subdivisiones de 15°

Un transportador con subdivisiones de 15°
Para medir dngulos es importante que el transportador se coloque de modo que el punto
central quede en el vértice del dngulo que se quiere medir, y que una de las lineas de la base
del transportador coincida con uno de los lados del dngulo.

/2

Posicién correcta para medir un dnqulo de 75°.

N 2

Incorrecto: La base del transportador no coincide con uno de los lados del dngulo.

N2

Incorrecto: El centro del transportador no estad en el vértice del dngulo

BLM 15.1 Transparencia y Hoja Matematicas para padres: Geometria para padres
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Un transportador con subdivisiones de 15°

Un transportador con subdivisiones de 15°
Use el transportador con subdivisiones de 15° para medir los dngulos dados en la actividad
anterior y para medir los dngulos dados abajo.

/
\
N\

Matematicas para padres: Geometria para padres Transparencia y Hoja BLM 15.2
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Un transportador con subdivisiones de 15°

Un transportador simple
Puede hacer su propio transportador con divisiones de 15° copiando el transportador a una

transparencia.

~ S\

BLM 15.3 Transparencia y Hoja Matematicas para padres: Geometria para padres
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Angulos de referencia

De la misma manera como desarrollamos un sentido para las distancias y longitudes usando valores
particulares como referencia, podemos desarrollar un sentido para el tamafio de los dngulos usando
valores particulares como referencia. Algunos dngulos que son Utiles como referencias son 90°, 60°,
45°,y 30°. Combinando estos dngulos, podemos también encontrar dngulos que sirvan de referencia
para dngulos mayores que 90°. Referencias Utiles son los dngulos de 120°, 135°, 150°, y desde luego
180°
Actividad 1

Describa los siguientes dngulos de referencia utilizando sus propias palabras: 0°, 30°, 45°, 60°,
90°,120°,135°, 150°, 180°. Por ejemplo, 45° es la mitad de un dngulo recto; 60° es el dngulo de un
tridngulo equildtero; 120° es el dngulo de un hexdgono regular

Las escuadras
Las escuadras son (tiles para desarrollar el sentido para los dngulos utilizando como referencias
dngulos de 30°,45°, 60° y 90°. Identifique los tamafios de los diferentes dngulos en las escuadras.

=] AN

Actividad 2
Use las escuadras para medir el tamafio de los siguientes dngulos.

Matematicas para padres: Geometria para padres Transparencia y Hoja BLM 16.1
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Angulos de referencia

Actividad 3
Use las escuadras para estimar el tamafio de los siguientes dngulos. Describa el tamatrio de los
dngulos usando los dngulos de referencia como comparacion. Por ejemplo, el primer dngulo es un poco
mayor que 30° pero menor que 45°.

£~
.y

BLM 16.2 Transparencia y Hoja Matematicas para padres: Geometria para padres
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Medicién de los angulos con un transportador

Después de medir dngulos con cufias, y con transportadores sencillos (como el transportador
con divisiones de 15°) los participantes pueden entender mejor cémo usar el transportador
estdndar. Este instrumento para medir dngulos resulta dificil por varias razones. La unidad
de medida, 1°, es demasiado pequefia, de modo que no tenemos un sentido intuitivo de qué
tan grande es 1°. Como 1° es tan pequefio, las subdivisiones en el transportador estdn muy
juntas. Y adn cuando las marcas estén humeradas sélo cada 10°, el transportador tiene
muchas marcas y ndmeros. Ademds hay dos escalas indicadas, una que va de derecha a
izquierda y una que va de izquierda a derecha. Algunos transportadores no tienen lineas

que conecten los extremos de los dngulos con el vértice, de modo que algunos participantes
encuentran dificil entender qué es lo que estdn midiendo.

Actividad 1. Tres marcas importantes del transportador
Encuentre las marcas correspondientes a 0° y 180° en ambos lados del transportador. Debe
haber una linea en el transportador que une las marcas en lados opuestos del transportador.
Encuentre la marca del punto medio de este segmento (ésta la llamaremos la marca central).

20
(o} —
o 7n] o
— [
marca
central

Para medir un dngulo, la marca central del transportador debe estar en el vértice del dangulo.
Un lado del dngulo debe pasar por la marca de 0° de uno de los lados del transportador.
Busque el nimero del transportador que esté mds cerca del otro lado del dngulo. Este
ndmero indica la medida del dngulo.

Matematicas para padres: Geometria para padres Transparencia y Hoja BLM 17.1
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Medicién de los angulos con un transportador

Actividad 2. Medicion de dngulos con las escalas que va de izquierda a derecha
Para los siguientes dngulos, es mds fdcil medirlos si hacemos coincidir la marca de 0° del
lado izquierdo del transportador con el lado horizontal del dngulo. Nota la escala que va
de 0° en la izquierda a 90° en la parte de arribay que continua a 180° a la derecha. Si
estd midiendo un dngulo menor que un dngulo recto, la medida debe ser menor que 90° (los
dngulos que miden menos que un dngulo recto se llaman dngulos agudos). Si estd midiendo un
dngulo mayor que un dngulo recto, entonces debe obtener una medicién mayor que 90° (estos
dngulos se llaman dngulos obtusos).

1.

BLM 17.2 Transparencia y Hoja Matematicas para padres: Geometria para padres
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Medicién de los angulos con un transportador

Actividad 2. Medicion de dngulos con las escala que va de izquierda a derecha

(continuado)
4. \
5. /
| /
Matematicas para padres: Geometria para padres Transparencia y Hoja BLM 17.3
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Medicién de los angulos con un transportador

Actividad 3. Medicion de dngulos con las escalas que va de izquierda a derecha
Los siguientes dngulos son mds fdciles de medir si hacemos coincidir la marca de 0°
de la derecha del transportador con el lado horizontal del dngulo. Nota la escala que
va de 0° en la derecha a 90° en la parte de arribay continua a 180° en la izquierda.
Si estd midiendo un dngulo menor que un dngulo recto, la medida debe ser menor que

90°. Si estd midiendo un dngulo mayor que un dngulo recto, la medida debe ser mayor
que 90°.

1. 2.
3 4,
5.
BLM 17.4 Transparencia y Hoja Matematicas para padres: Geometria para padres
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Medicién de los angulos con un transportador

Actividad 4. Decidir cudl escala usar
En muchos casos tendrad que decidir cudl de las dos escalas hace que sea mds fdcil medir el
dngulo. Mueva el transportador de modo que su base coincida con uno de los lados del dngulo
y que la marca central del transportador quede en el vértice del dngulo.

1. 2.

Matematicas para padres: Geometria para padres Transparencia and Hoja BLM 17.5
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Sesion dos Angulos y medirlos

Suma de los angulos de un triangulo

En estas actividades vamos a explorar la suma de los dngulos de un tridngulo.

Actividad 1. Razgar y juntar
1. Sefale cada uno de los dngulos del tridngulo de papel con un letra distinta o utilizando
diferentes colores o con otras marcas. Rasgue el tridngulo a mano (sin usar las tijeras) en
tres partes de modo que cada una de ellas contenga uno de los dngulos.

& E

Figura 1. El triangulo es cortado en tres pedazos

2. Reacomode las tres partes haciendo coincidir los vértices en un punto.
*  /Qué es lo que observa?
*  Mira a su alrededor y observe lo que los otros participantes obtuvieron.
*  Podrd observar que los tres angulos juntos forman una linea recta, como se muestra en la
Figura 2.

E &

Figura 2. Los tres dngulos juntos

3. Recuerda que una linea recta puede ser formada también por dos dngulos rectos (de 90°)
de modo que la medida angular de una linea recta es 1809, Este experimento muestra que

la suma de los dngulos de su tridngulo es 180°, y también para los tridngulos de los otros
participantes.

BLM 18.1 Hoja Matematicas para padres: Geometria para padres
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Angulos y medirlos Sesion dos

Suma de los angulos de un triangulo

Actividad 2. Verificacion por medicion
También podemos medir los dngulos de un tridngulo y obtener su suma.

1. Identifique los dngulos interiores de cada uno de los tridngulos en la Figura 3.
2. Use el transportador para medir los dngulos interiores de cada tridngulo.

3. Anote los resultados en la tabla.

Suma de
las medidas

Medidas de los dngulos

A B C A+B+C

4. Observe la columna de las sumas de los dngulos.
/La suma esta cerca o es igual a qué valor?

Un objetivo de estas actividades es convencerse de una manera distinta que la suma de

los dngulos de un tridngulo es 1809. Otro objetivo es que vea que cuando medimos hay
generalmente errores de medicién, de modo que no siempre los valores suman exactamente
180°; la suma puede diferir en algunos grados.

Matematicas para padres: Geometria para padres Hoja BLM 18.2
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Sesion dos Angulos y medirlos

Suma de los angulos de un triangulo

1.
3.
Figura 3. Triangulos
- i rulo mas grande o mas pequerio pero manteniendo
Figura 4. Angulos en triangulos semejantes
BLM 18.3 Hoja Matematicas para padres: Geometria para padres
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Angulos y medirlos Sesion dos

Suma de los angulos de un triangulo

Actividad 3. Mosaicos triangulares
Ahora vamos a usar otro método con mosaicos triangulares para llegar al mismo resultado

1) Pegue una copia de los mosaicos triangulares que vienen al final de esta seccion en
cartulina y recorte los tridngulos.

2) Observe que todos los tridngulos son congruentes entre si. Los lados correspondientes
tienen la misma longitud, y los lados correspondientes son iguales. Observe también que los
dngulos que son iguales estdn marcados con el mismo color.

3) Utilice los mosaicos triangulares para formar un camino recto. Aqui se muestra una
forma.

Figura 5. Un camino recto de triangulos congruentes.

4) Observe los dngulos que estdn juntos en uno de los lados del camino recto. Nota que tiene
uno de cada color donde se juntan tres dngulos.
¢ Cudl es la suma de estos tres angulos?

5) Ahora mire uno de los tridngulos. Puede notar que tiene dngulos que son iguales a los
dngulos del mismo color que forman la linea recta.
/Qué puede decir acerca de la suma de los angulos en un triangulo comparado con la suma de los tres
angulos en uno de los lados del camino recto?

£

Figura 6. Tres dngulos.

Matematicas para padres: Geometria para padres Hoja BLM 18.4
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Sesion dos Angulos y medirlos

Suma de los angulos de un triangulo

Actividad 3. Mosaicos triangulares (continuado)

6) Use los mosaicos triangulares para formar un camino doble como se muestra

Figura 7. Un camino doble

7) Mire uno de los vértices en el centro del camino. Note que seis dngulos rodean un punto.
¢ Cudl es la suma de los seis angulos?

8) Describa el patrén de colores de los dngulos.
» ;Como se relacionan con los angulos de uno de los triangulos?
*  ;Qué puede decir acerca de la suma de los angulos en un triangulo?
*  ;Qué puede decir acerca de los angulos que son opuestos por el vértice?

A e

Figura 8. Seis dangulos alrededor de un vértice central.

BLM 18.5 Hoja Matematicas para padres: Geometria para padres
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Angulos y medirlos Sesion dos

Suma de los angulos de un triangulo

Pegue en carton o copiélo en cartulina y corte los tridngulos.

Matematicas para padres: Geometria para padres Hoja BLM 18.6
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Sesion dos Angulos y medirlos

Actividad adicional para la suma de los angulos de un triangulo

Material suplementario para grupos que avanzan mds rdpido que otros grupos en la clase

Identifique los dngulos que son congruentes con cada uno de los dngulos marcados en el
dibujo, pintdndolos del mismo color.

VAVAVA
NAVaAY

Identificar dangulos iguales.

En los seis dngulos que rodean un vértice, observe los colores que corresponden a los dngulos
del tridngulo. Hay tres pares de colores, cada color corresponde a un dngulo interior del
tridngulo. Use este resultado para obtener de otra manera la suma de los dngulos de un
tridngulo.

BLM 19 Hoja Matematicas parapadres: Geometriaparapadres
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Angulos y medirlos Sesion dos

La suma de los angulos en un cuadrilatero

Actividad 1
En esta actividad vamos a estudiar las suma de los dngulos en un cuadrildtero arbitrario.
Tiene un conjunto de cuatro copias congruentes de un cuadrildtero arbitrario, esto es, no es
especial en alguna forma. Marque los dngulos en uno de los cuadrildteros con diferentes

colores.

Identifique los dngulos en los otros cuadrildteros que sean congruentes con cada uno de los
dngulos coloreados. Marque dngulos congruentes con el mismo color.

Una manera de encontrar la suma de los dngulos en un cuadrildtero arbitrario es poner
cuatro copias del cuadrilatero alrededor de de un vértice comdn, de modo que todos los
colores estén presentes. Tal vez necesite rotar dos de los cuadrildteros.

Actividad 2
Otro método para encontrar la suma de los dngulos de un cuadrildtero es usar el hecho de
que el cuadrildtero se puede descomponer en dos tridngulos.

<

Use el hecho de que los dngulos de los dos tridngulos juntos forman los dngulos del
cuadrildtero, y que la suma de los dngulos en cada uno de los tridngulos es 180° para
encontrar la suma de los dngulos en el cuadrildtero.

Matematicas para padres: Geometria para padres Hoja BLM 20
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Sesion tres Medida de area y las formulas

Area y perimetro

Actividad inicial
1) Enczuem‘r'e el dreay el perimetro de las siguientes figuras (la cuadricula utilizada es de
cme).
2) Explique qué fue lo que hizo para encontrar el drea de cada una de las figuras.
3) Explique con sus propias palabras lo que significa drea y lo que significa perimetro.
4) Dé ejemplos de cudndo se usa el drea, y de cudndo se usa el perimetro.

A= A= A=
P= P:= P=
A= A= A=
P= P= P=

5) En su grupo pequefio, hablen de qué es el dreay dé una definicién.
6) Hable y defina el perimetro.

BLM 21 Transparencia y Hoja Matematicas para padres: Geometria para padres
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Medida de area y las formulas Sesion tres

Papel grafico de un centimetro

Matematicas para padres: Geometria para padres Hoja BLM 22
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Sesion tres Medida de area y las formulas

Area en el geoplano

El geoplano es una tablilla con estaquillas que forman una reticula cuadrada. Se pueden comprar por
aproximadamente $6. Se puede formar fdcilmente figuras geométricas en el geoplano utilizando
ligas. Para estas actividades el cuadrado entre cuatro estaquillas contiguas de la geotablilla es una
unidad de drea. También se puede utilizar papel cuadriculado y una regla.

Actividad 1

Construye un cuadrado unitario en la geotablilla. Construye un rectdngulo que contenga el cuadrado
unitario. ;Cudntos cuadrados unitarios caben en su rectingulo?

Actividad 2
1) Construye un rectdngulo en la geotablilla que tenga una base de cinco unidades y una altura de
cuatro unidades.

Cuenta el nimero de cuadrados unitarios contenidos en el rectdngulo.

2) Use ligas para dividir el rectdngulo en renglones.
»  ;Cuantos renglones hay?
»  ;Cuantos cuadrados unitarios en cada renglon?
»  ;Como puedes usar esto para encontrar el numero total de cuadrados unitarios en el rectangulo?

Nota que el nimero de cuadrados por renglon estd dado por la longitud de la base del rectangulo, y
que el nimero de renglones estd dado por la altura del rectdngulo. Relaciona esto con la férmula base
por altura que se usa para calcular el drea de un rectangulo.

3) Divide el rectdngulo de cinco por cuatro en columnas.
»  /;Cuantas columnas hay?
»  /;Cuantos cuadrados en cada columna?
*  Describa una manera alternativa para encontrar el numero total de cuadros en el rectangulo.

Note que el nimero de columnas estd dado por la longitud de la base, y el nimero de cuadrados en
cada columna estd dado por la altura del rectdngulo.

BLM 23.1 Hoja Matematicas para padres: Geometria para padres
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Medida de area y las formulas Sesion tres

Area en el geoplano

4) Explique con sus propias palabras cémo los métodos en 2 y en 3 se relacionan con la férmula usual
para calcular el drea de un rectdngulo, Area = base x altura.

Construya un rectdngulo diferente. Encuentre el nimero total de cuadrados unitarios contdndolos,
usando renglones, usando columnas, y usando la férmula base por altura.

Actividad 3. El drea de un triangulo retangulo.
Un tridngulo rectdngulo tiene un dngulo recto (90°). Construya un tridngulo rectdngulo en la
geotablilla de modo que el tridngulo tenga la base paralela a la orilla, con una base de cuatro unidades
y una altura de cuatro unidades.
1) Encuentra el drea del tridngulo contando el nimero de cuadrados unitarios dentro.

Esta es una forma de contar los cuadrados.

Construye un tridngulo rectdngulo con una base de cinco unidades y una altura de cinco unidades.
Verifica que hay 10 cuadrados completos, y cinco medios cuadrados, para un drea total de 12-1/2
cuadrados unitarios.

En el caso de otros tridngulos, no siempre es tan fdcil contar partes de cuadrados. Vamos a utilizar
un método diferente para encontrar el drea de un tridngulo rectdngulo.

2) Construya un tridngulo rectdngulo con una base de seis unidades y una altura de cuatro unidades.

Matematicas para padres: Geometria para padres Hoja BLM 23.2
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Sesion tres Medida de area y las formulas

Area en el geoplano

3) Muestre que el tridngulo rectdngulo es la mitad de un rectdngulo. ;Cudl es el drea total del rectingulo?
Use este hecho para encontrar el drea del tridngulo. Note que la base del tridngulo es igual a la base
del rectdngulo, y que la altura del tridngulo es igual a la altura del rectdngulo. Si b es la base del
tridngulo, y h es su altura, puedes convencerte de que podemos escribir la férmula para el drea de
un tridngulo rectdngulo como 2 )26 h

Construya un tridngulo rectdangulo diferente. Encuentra el ndmero total de cuadrados
mostrando que el tridangulo es la mitad de un rectdngulo con la misma base y la misma altura.

/ 4 N
L~

Actividad 4. Area de otros tridngulos
Construya un tridngulo que tenga sélo un lado paralelo a la orilla de la geotablilla, de modo
que los dngulos en la base del tridngulo sean agudos.
1) Encuentre el drea del tridngulo

2) Un método para calcular el drea del tridngulo es for‘mar‘ dos tridngulos rectdngulos. Ya sabemos
como calcular el drea de un tridngulo rectdangulo, ( X h ). (Cémo podemos usar esto?
2

BLM 23.3 Hoja Matematicas para padres: Geometria para padres
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Medida de area y las formulas Sesion tres

Area en el geoplano

3) Lasiguiente figura ilustra otro método. Forma un rectdngulo alrededor del tridngulo que tenga la
misma base y la misma altura. Use este método para encontrar el drea del tridngulo.

En todos los casos que hemos visto aqui, el drea del tridngulo puede ser calculada como base por
altura entre dos, la misma férmula que para el tridngulo rectdngulo. Asi que para los tridngulos que
hemos estudiado hasta ahora podemos decir que Area = base x altura / 2. Veremos mds adelante que
de hecho esta formula se puede utilizar con cualquier tridngulo.

Ejercicio. Construya un tridngulo diferente. Encuentre el drea mostrando que el tridngulo es la mitad
de un rectdngulo con la misma base y la misma altura.

Actividad 5. El area del paralelogramo
1) Construya un paralelograma que tenga una base paralela al borde de la geotablilla.

Encuentre el drea del paralelogramo.

2) Construya su propio paralelogramo. Encuentre un rectdngulo que tenga la misma base y la misma

drea que el paralelogramo.
* ¢Como es la altura del paralelogramo comparada con la altura del rectangulo?

Intente encontrar el drea del paralelograma solo, pero si ho puede, mire las pistas y soluciones al
final de esta actividad.

Matematicas para padres: Geometria para padres Hoja BLM 23.4
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Sesion tres Medida de area y las formulas

Area en el Geobtablilla

Explique con sus propias palabras por qué la férmula del drea del paralelogramo es Area = base x

altura.
/e

3) Construya un paralelogramo diferente. Encuentre un rectdngulo que tenga la misma base y la
misma drea que el paralelogramo.

Una forma alternativa de encontrar el drea de un paralelogramo.
Construya un paralelogramo. Divida el paralelogramo en dos tridngulos congruentes construyendo una
de sus diagonales. Sea b la base del paralelogramo y 4 su altura.

El drea de cada tridngulo es 72xbx /4 ;Cudl es el drea del paralelogramo?

Actividad 6: El drea del tridangulo
Una forma de tridngulo para la cual algunos alumnos encuentran mds dificil encontrar su drea, es
cuando el dngulo en la base es obtuso (mayor que 90°). Aqui tenemos un tridngulo con una base de 4,
y altura de 3, con un dngulo obtuso en la base. Encuentra el drea de este tridngulo.

1) Encuentre el drea de este tridngulo. Intente encontrar el drea del tridngulo solo, pero si no
puede, mire las pistas y soluciones al final de esta actividad..

2) Encuentre el drea de uno de los tridnqgulos siguientes en, por lo menos, dos maneras diferentes..

BLM 23.5 Hoja Matematicas para padres: Geometria para padres
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Medida de area y las formulas Sesion tres

Sugerencias y soluciones

Sugerencias y soluciones para la Actividad 5: El area del paralelogramo
Esta es una sugerencia de un método que podrias usar. Construye una linea perpendicular a la
base para formar un tridngulo en uno de los lados del paralelogramo.

Una posible solucion

Un método alternativo para calcular el drea de un paralelogramo es formar un rectdngulo que
encierre el paralelogramo, calcular el drea de todo el rectdngulo y sustraer las dreas de los
dos tridngulos sombreados.

Matematicas para padres: Geometria para padres Hoja BLM 24.1
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Medida de area y las formulas

Sesion tres
Sugerencias y soluciones

Sugerencias y soluciones para la Actividad 6: El drea del triangulo
Una manera de encontrar el drea es construir un triangulo rectdangulo a un lado, de modo que
el tridngulo original mds este tridngulo pequefio formen un tridngulo rectdngulo. El drea del
tridngulo original serd la diferencia de las dreas de los dos tridngulos rectdngulos.

Un segundo método para calcular el drea de un tridngulo obtuso es formar un rectdngulo
alrededor del tridngulo, calcular el drea del rectdngulo y restar las dreas del tridngulo

turquesa y del tridngulo morado.

Un tercer método es usar el hecho que un tridngulo es la mitad de un paralelogramo con la
misma base y la misma altura. El drea del paralelogramo es 4 x 3, el drea del tridngulo debe

ser entonces 1/2 x 4 x 3.

Matematicas para padres: Geometria para padres

BLM 24.2 Hoja
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Medida de area y las formulas Sesion tres

Un rompecabezas para el area de un paralelogramo

Materiales suplementarios para grupos que avanzan mas aprisa que otros grupos en la

clase.
Pegue las siguientes piezas en cartén y recortalas.

Figura 1

Con el paralelogramo y el tridngulo forma el siguiente rompecabezas.

Figura 2

Figura 3

Ahora use el rectdngulo y el tridngulo para forma el rompecabezas.

Figura 4

¢Qué puede decir acerca del drea del paralelogramo y el drea del rectdngulo?
* La base menor del paralelogramo es igual a la base menor del rectdngulo. Puede
verificar esto sobreponiendo las dos bases o comparando la Figura 3 con la Figura 4.
* La altura del paralelogramo es igual a la altura del rectdngulo. Lo puede ver al
comparar las figuras 3y 4.
+  ¢Qué puede concluir acerca del drea de un paralelogramo con respecto al drea de un

rectdngulo con la misma base y la misma altura?

Matematicas para padres: Geometria para padres Transparencia y Hoja BLM 25
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Sesion tres Medida de area y las formulas

El area de un trapecio

Corte dos trapecios idénticos. Sea b7 la longitud de la base mds larga del trapecio, b2 la
longitud de la otra base, y % su altura (ver figura).

B B

By By

Voltea uno de los trapecios de modo que juntos formen un paralelogramo. ;Cudl es la
longitud de la base del paralelogramo en términos de b] y b2? ;Cudl es su altura? ;Cudl es el area del
paralelogramo? Relacione el drea del trapecio con el drea del paralelogramo. Escriba una

formula para el drea del trapecio.
B Ba
By B,
Otra interpretacion de la férmula.
En cada trapecio traza la linea que pasa por los puntos medios de los lados no paralelos. Esta

linea se llama la mediana. Voltea un trapecio para formar un paralelogramo. ;Qué observa
acerca de las dos medianas de los trapecios?

-- ;31 [p——

-E'| bl

/ /
/[ /

(B + By )2

/

Dé un argumento convincente que la longitud de la mediana del trapecio es igual a
(b1+b2)/2. Explique por qué otra interpretacion de la formula para el drea del trapecio es
multiplicar la longitud de la mediana por la altura.

BLM 26 Hoja Matematicas para padres: Geometria para padres

© Copyright 2005-2016 Arizona Board of Regents. Estos materiales pueden ser copiados libremente siempre y cuando no se vendan con fines comerciales.



Volumen y representaciones geomeétricas de operaciones Sesion cuatro

Actividad 1. Explicar la formula para el volimen
z z
4 // 7
VA A4
77 // L/

S

Actividad 3. El volimen y la propiedad asociativa de la
multiplicacion

(777 .
aan

Actividad 4. Ejemplo de torres que crecen

Matematicas para padres: Geometria para padres Transparencia BLM 27.1
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Nidmero de Superficie
cubos (N) en unidades
cuadradas (S)

1 6

2

3

4




Sesion cuatro Volumen y representaciones geométricas de operaciones

Actividad 6. El volimen de una pirdmide de base cuadrada

"
—-————

Actividad 7. El volimen de un cono

JA B K

BLM 27.2 Transparencia Matematicas para padres: Geometria para padres
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Volumen y representaciones geométricas de operaciones Sesion cuatro

Volumen

Medir un volimen es comparar con el cubo unitario (un cubo de dimensiones
1x1x1devolimen 1).

Actividad inicial
1) Construya un sélido rectangular de dos por tres por cuatro usando los cubos unitarios.
»  ;Cuantos cubos uso? ;Como puede contar el numero de cubos en forma sistemdtica?
2) Separe el sélido rectangular en rebanadas. Cuente el nimero de cubos en cada rebanada. Hay
varias formas de rebanar un sélido rectangular. Dependiendo de cémo haya sido rebanado,
*  /Que representan los productos parciales 2x 306 2x406 3 x 4?

Férmulas para volimen
Actividad 1. Explicar la formula para el volimen.
1) Una caja rectangular tiene una base de drea B y una altura de longitud c.
El volimen de esta cajaes V = B x c. Justifique esta formula en términos del nimero de cubos
unitarios en la caja.

2) Imagine que un bloque se corta en rebanadas (de una unidad de grosor). Calcule el nimero de
cubos unitarios en cada rebanada.

»  /Como se relaciona esto con el area de la base?

»  ;Cuantas rebanadas hay?

o ;Como se relaciona esto con la altura?

i

Actividad 2. Explicar la formula largo por ancho por altura
1) Un bloque rectangular tiene dimensiones a, b, c. Otra férmula para el volimen del prisma es V =
a x b x ¢. Justifique esta férmula en términos del nimero de cubos unitarios que caben dentro del
blogue.

2) Muestre que las dos formulas son equivalentes. En Estados Unidos, el volimen de agua usada para
irrigacién se mide algunas veces en acre-pie.
*  /Queé formula se esta utilizando?

Matematicas para padres: Geometria para padres Hoja BLM 28.1
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Sesion cuatro Volumen y representaciones geométricas de operaciones

Volumen

Actividad 3. El volimen y la propiedad asociativa de la multiplicacion
La multiplicacién es asociativa. Esto es, para cualesquiera ndmeros a, b, ¢ se tiene
a_(b_c)=(a_Db)_c.Describa como un ladrillo se puede rebanar en dos formas diferentes para
ilustrar esta propiedad.

———

%

3x(2x4)=(3x2)x4
Actividad 4. Ejemplo de torres que crecen
1) Construya ftorres con cubos de madera como se indica en la figura.
o (Cudl es la superficie exterior de cada torre de cubos? (sin incluir la base)
2) Organice la informacion en una tabla. Describa la relacion entre la superficie exterior y el nimero
de cubos con sus propias palabras. Describa qué patrones nota y describa la relacion mediante una
ecuacién.

Nidmero de Superficie
cubos (N) en unidades
cuadradas (S)
1 6
2
3
4

3) Note que la superficie exterior aumenta cuatro unidades cuando aiiadimos otro cubo a la torre
(¢por qué?). Exprese el drea de la superficie como una funcién del nimero de cubos, primero en
espafiol y luego usando simbolos.
Actividad 5. Superficie y volimen de figuras semejantes

Una situacién muy diferente en cuanto a la manera en que cambian el volimen y la superficie exterior
es cuando todas las dimensiones de una figura cambian en la misma proporcidn. Calcule el drea
de la superficie exterior y el volimen de un prisma rectangular de 2 _ 3 _ 5. Si cada una de sus
dimensiones se multiplica por 2, obtendremos un nuevo prisma de 4 _ 6 _ 10.

»  ;Cudl es la superficie del nuevo prisma?

»  ;Cudl es el volumen?
Justifique su respuesta de al menos dos formas distintas. Note que la superficie aumenta en un
factor de 4, mientras que el voldmen aumenté por un factor de 8.

BLM 28.2 Hoja Matematicasparapadres: Geometriaparapadres
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Volumen y representaciones geométricas de operaciones Sesion cuatro

El volimen de una piramide y un cono

Actividad 6. El volimen de una piramide de base cuadrada.
1) Las siguientes figuras representan un cubo, y una pirdmide con la misma base y la misma altura
que el cubo. Para determinar el volimen de la pirdmide la podemos llenar de granos o agua, y vaciar el
contenido repetidamente en el cubo.

»  ;Cuantas veces cree que el volumen de la piramide cabe dentro del voliimen del cubo con la
misma base y la misma altura?
Haga una prediccidn, luego observe o realice el experimento.

2) Verifique que el cubo y la pirdmide tengan la misma altura, y que el drea de sus bases sea la
misma. Llene la pirdmide con material de empaque o con semillas. Vierta el contenido de la pirdmide
en el cubo abierto. Cuente cudntas veces cabe el volimen de la pirdmide dentro del cubo.

3) El voldmen del cubo esta dado por V=B _ h.
*  Con base en el experimento, ;jcudl seria la formula para el volumen de la piramide?

Actividad 7. El volimen de un cono
1) Las siguientes figuras representan un cilindro recto y un cono que tiene la misma base y la

misma altura que el cilindro.
»  ;Cudl es el volumen del cono comparado con el volumen del cilindro?

JA B

»  ;Cuantas veces cree que cabe el volumen del cono dentro del volumen del cilindro con la misma
base y la misma altura? Haga una prediccion y luego el experimento.

2) Llene el cono con granos o con pequefios objetos livianos. Vacie el contenido del cono dentro
del cilindro. Repita el proceso hasta que se haya llenado el cilindro. Cuente cudntas veces cabe el
volimen del cono en el cilindro con la misma base y la misma altura.

3) El volimen del cilindro estd dado por el producto del drea de la base por la altura, V=B _h.
*  Con base en el experimento anterior, ;cual seria una formula para el volumen de un cono?

Matematicas para padres: Geometria para padres Hoja BLM 29
© Copyright 2005-2016 Arizona Board of Regents. Estos materiales pueden ser copiados libremente siempre y cuando no se vendan con fines comerciales.



Sesion cuatro Volumen y representaciones geométricas de operaciones

Pegue en cartulina y recorte. Doble a lo largo de las lineas interiores. Pegue las solapas para formar
un cubo abierto.

BLM 30 Hoja Matematicas para padres: Geometria para padres
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Volumen y representaciones geométricas de operaciones Sesion cuatro

Piramide
Pegue en cartulina y recorte. Doble a lo largo de las lineas interiores. Pegue la solapa para formar una
pirdmide sin base.
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Sesion cuatro Volumen y representaciones geométricas de operaciones

Representaciones geométricas de operaciones aritméticas

Use el modelo de drea para ilustrar la propiedad conmutativa de la multiplicacion con sus propios
ejemplos. Describa los dos rectdngulos primero en espafiol y luego con nimeros. “Tres hileras de

" o\

cinco cuadrados”, “Cinco hileras de tres cuadrados.”

bx3=3x5

El uso de diagramas geométricos puede ayudar a las personas a ver propiedades geométricas
de un vistazo. En este caso, el modelo de drea muestra inmediatamente que la multiplicacidn
es conmutativa ("nada mds rota el rectdngulo”). En contraste, a menos de que uno calcule

la suma de ambos lados, tal vez no sea evidente para las personas la representacion de la
multiplicacién como sumas repetidas.

3+3+3+3+3=5+5+5

Representacion geométrica de la propiedad distributiva
El siguiente rectdngulo ilustra (4 +2)x 3=4x3+2x 3

4 + 2
H H H H
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
----.:.---.:.----.:..........:.....
3 Lo : 3
I N I I [ —
[ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ]
N :
4 2
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Volumen y representaciones geomeétricas de operaciones Sesion cuatro

Representaciones geométricas de operaciones aritméticas

Escriba las igualdades correspondientes que describen la propiedad distributiva para los siguientes
rectdngulos.

1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
_____ 158 =it peitinle e st bl il e Mibies ettt b et )
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1

Use mosaicos cuadrados o una reticula para ilustrar las siguientes identidades:
(5+3)x3=5x3+3x3

(10+2)x3=10x3+2x3

Matematicas para padres: Geometria para padres Hoja BLM 32.2
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Sesion cuatro Volumen y representaciones geométricas de operaciones

Representaciones geométricas de operaciones aritméticas

Hacer la propiedad distributiva explicita en la multiplicacion de nimeros de dos digitos.

Describa el procedimiento explicito que se presenta para multiplicar 14 x 16, relacionelo con
el algoritmo que conozca y con una representacién geométrica.

16 14
x14 x16
64 84
160 140
224 224

Para el primer procedimiento en la figura de abajo, jdonde estd representado 64? jQué parte representa
160? Descomponga el proceso en todos sus pasos.

16
x14 4 x 10 4 x6
24
40
60

100, 10 x 10 10 x 6
224 X x

¢;Como se relaciona este proceso con la propiedad distributiva de la multiplicacion sobre la suma?

(10 + 6) x (10 + 4)

. i . Otro ejemplo, 12 x 23 o ,
Explique cudles productos parciales representan cada uno de los siguientes nimeros 6, 40, 30, 200.
Identifique las dreas correspondientes en el rectdngulo de abajo.

23 20+ 3
x 12 %10 + 2 23
46 40 + 6
230 200 + 30
276 200+ 70 + 6

BLM 32.3 Hoja Matematicasparapadres: Geometriaparapadres
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Volumen y representaciones geométricas de operaciones Sesion cuatro

Geometria con papel doblado

Actividad 1. Una linea recta
El papel encerado funciona mejor para ver los pliegues. El papel para separar hamburguesas (patty
paper) es muy prdctico (en hojas de 5 por 5 pulgadas).

Construcciones bdsicas
Una linea recta
* Marque dos puntos Py Q en el papel para hamburguesas.
+  Doble la hoja de papel de modo que el punto P quede exactamente encima del punto Q.
*  Mantenga los dos puntos Py Q firmemente unidos usando un dedo y la mesa, y pliegue el papel
con la otra mano.
+ Extienda el pliegue en ambas direcciones para formar una linea recta.
*  Marque un punto arbitrario R sobre el pliegue.
¢ Qué puede decir acerca de la distancia de R a Py a Q?
+ Doble otra vez a lo largo del pliegue para verificar.
+ Use ofros puntos a lo largo del pliegue para convencerse que los puntos en el pliegue son
equidistantes de Py de Q.

*+ Trace el segmento que conecta los puntos Py Q.
;Como es el angulo formado por el segmento trazado y el pliegue?
JEn donde intersecta el pliegue al segmento?

Actividad 2. Una linea recta perpendicular a una linea dada

Una recta que es perpendicular a un segmento y lo divide en dos partes iguales se llama la mediatriz
del segmento.

+  Trace un segmento y haga un pliegue que divida al segmento a la mitad y que sea perpendicular

aél

*  Trace o doble una linea recta AB sobre una hoja de papel.

+  Doble la hoja de modo que un segmento de la linea dada AB se doble sobre si misma.

* Mantenga las lineas unidas con el pulgar y el indice de una mano y forme un pliegue con la otra

' a \
NZaavz

+ Observe el dngulo entre la linea original y el nuevo pliegue.

Matematicas para padres: Geometria para padres Hoja BLM 33.1
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Sesion cuatro Volumen y representaciones geométricas de operaciones

Geometria con papel doblado

Actividad 3. Una recta paralela a una recta dada
Trace o doble una recta AB. Construya EF perpendicular a AB (como en el ejercicio anterior).
Luego construya CD perpendicular a EF.
¢/ Qué puede decir de AB con respecto a CD?

\ F
A w
D
Actividad 4. Divida un dngulo a la mitad
Trace un dngulo ACB (esto es, el vértice del dngulo es C).
Doble y pliegue el papel de modo que los lados CA y CB del dngulo coincidan uno encima del
otfro.

Abra el papel y observe los dos dngulos mds pequefios que se forman.
¢ Qué puede decir acerca de ellos?

i/

Otras actividades doblando papel

E

Actividad 5. El punto medio de la hipotenusa
Recorte un tridngulo rectdngulo (un tridngulo con un dngulo de 90°).
Encuentre el punto medio del lado mds largo (este lado se llama la hipotenusa).
Muestre doblando el papel que el punto medio de la hipotenusa estd a la misma distancia de
cada uno de los tres vértices.

E
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Volumen y representaciones geomeétricas de operaciones Sesion cuatro

Geometria con papel doblado

Actividad 6. Un dangulo de 60°
En una pieza rectangular de papel ABCD doble la mediana, es decir la linea que es equidistante de los
bordes y es paralela a ellos. Puede hacer esto sobreponiendo AC encima de BD. Abra el pedazo de
papel.
A

B
Ahora doble el vértice A sobre la mediana de modo que el pliegue resultante GB pase por B.

G

B D

Marque la posicién de A sobre EF y denote este punto por J. Trace el segmento JB.
¢ Puede dar evidencia convincente de que el angulo ABJ es de 60°?

A

Matematicas para padres: Geometria para padres Hoja BLM 33.3
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Sesion cuatro Volumen y representaciones geométricas de operaciones

Geometria con papel doblado

Actividad 7. Un pentdgono regular de una tira de papel
Use una tira larga de papel de ancho constante (el papel de las mdquinas sumadoras funciona muy

bien). Amarre un nudo sencillo, apriete el nudo y pliéguelo para que quede plano. Observe que el hudo
forma un pentdgono regular.

Referencia

Johnson, Donovan. Paper folding for the mathematics class. Reston, VA: National Council of Teachers of
Mathematics, 1995.
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Circunferencia y area de un circulo Sesion cinco

Actividades al aire libre para la circunferencia

Actividad 1. Un circulo con gente
Forme un circulo con 3/4 de los participantes (por ejemplo, si hay 16 personas, 12 formardn el
circulo). Las personas se toman de la mano para formar una figura cerrada y estiran los brazos para
formar el circulo. Luego, la otra cuarta parte de los participantes forman un didmetro dentro del
circulo (si doce personas forman el circulo, entonces cuatro van adentro).
*  /Cudl es la razon entre el numero de personas en la circunferencia y el numero de personas en el diametro?

Actividad 2. ¢Qué distancia hay alrededor de un circulo?
(Adaptada de Lovitt & Clark, p. 209)
Materiales necesarios: Una cuerda de aproximadamente ocho metros por cada grupo de tres
personas.

1. Demostracion ante el grupo completo
Se necesitan tres personas con una cuerda. La persona que permanece en el centro se queda quieta
y detiene un extremo de la cuerda. El caminante parado junto a la persona del centro, foma la
parte de la cuerda que estd libre, y camina cuatro pasos, desenrollando la cuerda. El observador
marca la posicion inicial del caminante. Luego el caminante da pasos alrededor, y los cuenta, siempre
manteniendo tensa la cuerda, mientras la persona del centro da vuelta para que no quede enrollada
por la cuerda (pero sin moverse de su lugar).

»  Si el caminante sigue caminando hacia adelante, manteniendo la cuerda tensa, ;qué forma tendra su

camino?

Sorprendentemente, no siempre es obvio para todas las personas que la trayectoria serd un circulo.
Es una oportunidad para incluir vocabulario tal como radio y circunferencia.

»  ;Cuantos pasos cree que el caminante dara alrededor del circulo?

Las estimaciones serdn una indicacion de las percepciones de los participantes. La respuesta
correcta es aproximadamente 25. El rango de estimaciones es sorprendente y vale la pena discutirlo
con el grupo. Anote cudntas de las estimaciones estdn por debajo de 25 y cuantas estdn por arriba.
Si los participantes hacen una estimacion, estardn mds interesados en la precision de su estimacion.

2. Trabajo en grupos pequefios

Es mds benéfico para todos los participantes que experimenten la caminata ellos mismos,
especialmente aquellos cuyas estimaciones muestran una percepcion pobre. Los participantes se
dividen en grupos de tres y hacen las diferentes actividades incluyendo la primera de los cuatro
pasos, y algunas que ellos mismos escojan. Indique que deben hacer una estimacion antes de cada
caminata, y tfurnarse para estar en el centro y para caminar.

3. Discusion
Cuando la mayor parte de los grupos haya completado la tabla, redna al grupo completo.

»  ;Fueron mejorando las estimaciones?

*  /Puede ver una relacion entre la distancia alrededor del circulo y la distancia desde el centro?

» /Es esta relacion valida en todos los casos?
La relacién parece ser que la distancia alrededor es aproximadamente seis veces la distancia desde
el centro, alin con pasos grandes. Durante los experimentos, los participantes se interesaron en el
efecto de usar consistentemente pasos pequefios o grandes. Se sorprendieron al descubrir que la
relacién no cambié aln cuando se usaron pasos de diferente tamafio.

Puede haber discusién abundante acerca de las diferentes respuestas que obtienen los participantes
y acerca de los errores de medicién que pueden ocasionar las diferencias. La mayor parte de los
resultados fueron C=6r, o C=7r (donde C es el nimero de pasos alrededor y r es el nimero de pasos
desde el centro). Sin embargo, la precision del valor no es lo importante en esta actividad. Lo que es
importante es la existencia de la relacién proporcional entre Cy r. El resultado global es que cada
persona reconocerd que la circunferencia es aproximadamente seis veces el radio. Esta es una buena
base sobre la cual construir una apreciacion de la férmula € = 2rm.
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Sesion cinco Circunferencia y area de un circulo

La relacion entre la circunferencea y el diametro

El didmetro de un circulo es dos veces el radio. También es la distancia mds grande a través
de un circulo.

diametro

Materiales. Para estas actividades se necesitan latas, frascos, tapas circulares, y otros
objetos que tengan un circulo; cinta de papel para mdquina sumadora, cinta de medir en
centimetros, calculadora.

Actividad 1
Corte una tira de papel para mdquina sumadora que mida la distancia alrededor de la lata
(circunferencia). Use otra tira de papel para medir la distancia a través (diametro). Despliegue las
dos tiras una al lado de la otra. Compare las longitudes de las dos tiras.
*  /Qué puede decir acerca de sus tamarios relativos?

Repita la actividad con otros objetos que tengan circulos de diferentes tamafios. Para cada
circulo, compare las tiras de papel que corresponden al didmetro y a la circunferencia.

Actividad 2
Mida con la cinta métrica (centimetros) la circunferencia de la lata. Mida el didmetro. Anote su valor
en la tabla.

Repita la actividad con otros objetos que tengan circulos de diferentes tamatios.
*  /Qué puede decir acerca de la longitud de la circunferencia comparada con la del diametro
correspondiente?

Use una calculadora para calcular la razén de la circunferencia al didmetro. Reporte el valor
con una cifra después del punto decimal.

BLM 35 Hoja Matematicas para padres: Geometria para padres
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Circunferencia y area de un circulo Sesion cinco

Tabla de diametro, circunferencia, y razén

Diametro d Circunferencia ¢ Razén c¢/d

Esta es una tabla con los valores obtenidos por un grupo de participantes. Compdrela con su propia

tabla
Diametro d Circunferencia ¢ Razon c/d

16.5 50 3.0

9 28 3.1

7.5 24.5 3.2

7 21 3.0

5.5 18 3.2

10 31.4 3.1

4.5 13.5 3.0

9.4 28.7 3.0

Note que en cada caso la razén ¢ /d es un poco mds que 3. Mds precisamente, es aproximadamente
3.1. La razén no depende del tamafio del circulo. El valor de la razén ¢ /d se llama 1 (pi). Debido a
errores de medicion, no se puede calcular exactamente el valor de m midiendo. Valores mds exactos
de T se pueden calcular con otros medios. Para propdsitos prdcticos, aproximar m como 3.14 es
suficientemente adecuado.

Matematicas para padres: Geometria para padres Transparencia y Hoja BLM 36
© Copyright 2005-2016 Arizona Board of Regents. Estos materiales pueden ser copiados libremente siempre y cuando no se vendan con fines comerciales.



Sesion cinco Circunferencia y area de un circulo

Area de un circulo

Actividad 1. Contar cuadrados unitarios
Como vimos antes, el drea de una figura plana estd dada por el ndmero de unidades cuadradas
que caben adentro. Asi, en principio, podriamos determinar el drea de un circulo usando una
cuadricula. Puede contar cudntos cuadrados completos hay adentro, y estimar cudntas fracciones
de cuadrados necesita afiadir (ver figura 1).

Figura 1. Circulo en cuadricula de cm cuadrados

Esta forma de calcular el drea, aunque conceptualmente muy clara, tiene la desventaja que cuando
contamos los cuadrados y las fracciones, la estimacién que se obtiene no es muy exacta.

Ejercicio
Cuente el ndmero de unidades cuadradas que estdn contenidas en un cuarto del circulo. Aseglrese
que incluye en su cuenta las fracciones de los cuadrados contenidos. Multiplique su estimacién por

cuatro para aproximar el drea total del circulo.

En principio, podriamos obtener mejores estimaciones usando una cuadricula mds fina. El error
seria menor, pero la desventaja es que llevaria demasiado tiempo. En vez de esto vamos a usar una
estrategia diferente para calcular el drea del circulo, comparando el drea total del circulo con el

drea del cuadrado del radio.
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Circulo en cuadricula

Figura 1. Circulo en cuadricula de cm cuadrados
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Circulo y cuadrado del radio

Actividad 2. Cuadrado del radio
Primera estimacion de la razdn del drea del circulo al drea del
cuadrado del radio. Estime cudntas veces cabe el cuadrado
del radio dentro del circulo.

radio

cuadrado
del radio

Figura 1. El circulo y el cuadrado del radio

Use la figura 2 para ver que el cuadrado del radio cabe mds
de dos veces dentro del circulo.
/Cabe el cuadrado del radio cuatro veces dentro del circulo?

Figura 2. El drea sombreada es la mitad del cuadrado del radio
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Circunferencia y area de un circulo Sesion cinco

Circulo con el radio

Actividad 2. Cuadrado del radio

1) Instrucciones para los participantes.

2) Recorte el circulo.

3) Recorte el primer cuadrado coloreado y acomddelo completamente dentro del circulo. Recorte
el segundo cuadrado coloreado y acomddelo dentro del circulo sin que se traslape con el primer
cuadrado. Va a tener que cortar partes del segundo cuadrado de modo que no quede nada por
fuera y acomodarlas dentro del circulo. Puede acomodar las piezas de los cuadrados de varias
maneras. Use todo el segundo cuadrado antes de usar el tercer cuadrado.

4) Continde con el tercer cuadrado coloreado. Aseglrese que ho haya traslapes y que no queden
partes por fuera del circulo.

5) Después de que haya terminado de acomodar el tercer cuadrado dentro del circulo, vea si hay
lugar suficiente para parte del cuarto cuadrado (el que estd cuadriculado).

6) Guarde lo que le sobra del cuarto cuadrado y utilice la cuadricula para estimar cudnto del cuarto
cuadrado pudo acomodar.

*  ;Cuantos cuadrados pudo acomodar completamente?

»  /;Cuanto del cuarto cuadrado pudo acomodar?

*  Cuente cuantos de los pequerios cuadrados unitarios uso.

»  Describa la relacion del area del circulo con el area del cuadrado del radio con sus propias palabras.

*  Con base en esta actividad, ;cual es una estimacion de la razon del drea del circulo al area del
cuadrado del radio?

Materiales
Los cuadrados que se incluyen son cuadrados del radio del circulo dado. Recorte los cuadrados y
recorte el circulo. Siga las instrucciones de la Actividad 1.

10 unidades
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Sesion cinco Circunferencia y area de un circulo

Cuarto cuadrado del radio

Actividad 2. Cuadrado del radio (continuacion)

10 unidades

v
primer cuadrado del radio segundo cuadrado del radio
1 1 1 1 1 1 1 1 1
B I T el R Tl el I i
1 1 1 1 1 1 1 1 1
G I BERE R R R B EE S SR
1 1 1 1 1 1 1 1 1
B I I I S R PR ER S S
1 1 1 1 1 1 1 1 1
R RN [ R R ) N SR S -
1 1 1 1 1 1 1 1 1
S PR R DN U N P S N i
b d e 10 unidades
R U i e e e
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
R S P R T A Y R
1 1 1 1 1 1 1 1 1
s Bl Bl Tl Sl il il il i
1 1 1 1 1 1 1 1 1
STTTATATaATTT T TrTrTr-T
1 1 1 1 1 1 1 1 1
tercer cuadrado del radio cuarto cuadrado del radio
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Circunferencia y area de un circulo Sesioén cinco

Area de poligonos regulares

Los vértices de este poligono regular han sido conectados con el centro (lineas continuas),
formando tridngulos. Las lineas punteadas marcan la distancia perpendicular de cada lado
al centro. Esta distancia se llama apotema. Note que la mitad de los tridangulos estdn de un

color y la otra mitad de otro.

» ;Cuantos lados tiene el poligono?
» ;Cuantos triangulos se han formado?
» ;Cuantos de cada color?

a) Corte el poligono en tridngulos a lo largo de las lineas continuas (NO las lineas punteadas).
Acomode los tridngulos de un color de modo que sus bases estén sobre la misma linea.

b) Coloque los tridngulos del otro color “hacia abajo" para llenar los huecos. Va a
formar un paralelogramo con los tridngulos de dos colores.
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Sesion cinco Circunferencia y area de un circulo

Area de poligonos regulares

c) Comparar la longitud de la base del paralelogramo con el perimetro del poligono
original.

d) Escriba una expresion para la base del paralelogramo en términos del perimetro
del poligono.

e) Comparar la altura del paralelogramo con la apotema del poligono original.

f) ;Cudl es el darea del paralelogramo comparada con el darea del poligono”/\?

g) Escriba una expresién para el drea del paralelogramo en términos del perimetro
y la apotema.

h) Escriba una expresién para el drea del poligono original en términos del
perimetro y la apotema.

Materiales
Corte los tridngulos a lo largo de las lineas continuas.
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Circunferencia y area de un circulo Sesioén cinco

Relacion entre las féormulas para el area y la circunferencia

La Figura 1 muestra un circulo de radio r. Su circunferencia se puede calcular usando la
formula 2 x r x m. El circulo estd dividido en 12 sectores iguales. La mitad de ellos se han
coloreado, la otra mitad son blancos.

Figura 1. El circulo cortado en 12 rebanadas.

Imagine que recorta los 12 sectores y los reacomoda para formar una figura que se parece
a un paralelogramo como se muestra en la figura 2. El drea del circulo es la misma que el
drea de esta figura. Para calcular el drea de esta figura usaremos el hecho que se parece a
un paralelogramo, aunque su ‘base’ no es del todo recta. Usaremos la férmula para el drea
del paralelogramo, Area = base x altura.

Figura 2. Las rebanados del circulo reacomdadas.
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Sesion cinco Circunferencia y area de un circulo

Relacién entre las formulas para el area y la circunferencia

1) ;Cudl es la suma de las longitudes de los pequeiios arcos que forman la ‘base’ del
‘paralelogramo ’comparada con la circunferencia del triangulo original?
JPor qué?

2) Escriba una expresion para la mitad de la circunferencia en términos del radio
del circulo.

3) Explique por qué la suma de los arcos de la 'base’ de la figura reacomodada
esrm.

4) Compare la altura del 'paralelogramo’ con la longitud del radio del circulo
original.
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Circunferencia y area de un circulo Sesioén cinco

Un cono hecho de un circulo

Recorte el circulo y corte a lo largo del radio indicado.

Recorte el circulo y corte a lo largo del radio indicado.
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Sesion cinco Circunferencia y area de un circulo

Cilindros con la misma superficie lateral

Tome dos hojas de papel iguales de 11 pulgadas por 8.5 pulgadas. Forme un cilindro alto con
una hoja juntando y pegando los dos bordes largos del rectdngulo. Con la otra hoja forme

un cilindro mds corto juntando y pegando los lados mads cortos del rectdngulo. Los cilindros
tienen sélo la superficie lateral, no la base ni la tapa. Esto es, se parecen mds a un tubo que a
una lata sin abrir.

)
N—

5

~

Dos cilindros hechos con rectdangulos iguales.

a) ¢Cual de los dos cilindros cree que tenga un volumen mds grande?
b) Puede hacer un experimento y llenar el cilindro delgado y alto con material de empaque y luego
vaciar el contenido en el otro cilindro. Muchas personas se sorprenden con el resultado.

/;Qué ha observado?

En lo que sigue veremos coémo podemos calcular los volimenes de los dos cilindros para
entender el resultado.

c¢) ¢Cudl es la circunferencia de la base del cilindro mas alto

d) ¢Cudl es la altura del cilindro

e) ¢Cudl es la circunferencia de la base del cilindro mas bajo

1) ¢Cudl es la altura del cilindro?

g) Calcule el radio de la base de cada cilindro

h) ¢Cudl es el area de la base de cada cilindro? Recuerde que el area de la base esta dada por w2,

esto es, multiplicando el radio por si mismo y luego por 3.14

El volimen de un cilindro se puede calcular multiplicando el drea de la base por la altura.
i) ¢Cual es el volumen de cada uno de los cilindros?
Jj) Son sus resultados consistentes con el resultado del experimento?
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Circunferencia y area de un circulo Sesioén cinco

“Calcular la circunferencia” y “El problema inverso”

Material suplementario para grupos que avanzan mds rapido que otros grupos en la
clase.

Calcular la circunferencia

Si conocemos el didmetro de un circulo, no necesitamos medir la circunferencia,
podemos calcularla. Vimos que para cualquier circulo el valor de la razén ¢ /d = 3.14.
Podemos usar esta informacién para calcular la circunferencia si conocemos el
diametro, c=dx 3.14orc=d x .

* Calcule la circunferencia de un circulo que tiene un didmetro de 12 cm.
* Calcule la circunferencia de un circulo que tiene un didmetro de 9 pies.

En algunos casos, es el radio r del circulo lo que conocemos. Podemos usar esta
informacién para calcular la circunferencia. Recuerde que dos veces el radio es igual
al didmetro 2 x r = d. Por tanto, la circunferencia es igual a d x 3.14 6 d x T que serad
iguala 2xrx3.140r2xrxm.

*  Calcule la circunferencia de un circulo de radio 2.5 cm.
* ¢Cudl es la circunferencia de un circulo de radio 6 pies?

El problema inverso
Calcular el diametro dada la circunferencia.

En algunos casos es fdcil medir la circunferencia, pero es mds dificil medir el radio,
por ejemplo en el caso de un drbol. En este caso podemos calcular el didmetro
dividiendo la circunferencia por . Por ejemplo, si la circunferencia es 23 cm, el
didmetro serd 23 + m 6 bastante cerca 23 + 3.14=7.3

*  Calcule el didmetro de un circulo que tiene una circunferencia de 4 pies.
* (Qué es el radio de un circulo que tiene una circunferencia de 6 pies.
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Sesion cinco Circunferencia y area de un circulo

Un experimento mental

Aproximar el circulo mediante poligonos regulares.
Imagina que tiene una familia de poligonos regulares inscritos en el mismo circulo, construidos de la
siguiente manera. Empiece con un hexagono regular (figura la). El siguiente poligono tiene 12 lados.
Seis de los vértices son los mismos que los vértices del hexagono. Los vértices adicionales son los
puntos medios de los arcos (ver figura 1b). De la misma manera, cada término sucesivo de la familia de
poligonos tiene el doble de lados. Los perimetros de los poligonos regulares se aproximan mas y mds a
la circunferencia del circulo. Mas aun, si usamos un poligono con un numero suficientemente grande de
lados, podemos hacer la diferencia entre el perimetro del poligono y la circunferencia tan pequeria como
queramos. Las dreas de los poligonos regulares se aproximan mds y mas al area del circulo. También
podemos hacer la diferencia entre el area del circulo y el drea de uno de los poligonos tan pequeiia como
queramos si tomamos un poligono con un numero suficiente de lados.

El drea de un poligono regular se puede calcular multiplicando el perimetro por la altura

de uno de los tridngulos que forman el poligono (ver figura 2) y dividiendo entre dos. Esto
se puede ver de varias maneras. Una es imaginar a todos los tridngulos uno al lado del otro
(figura 3). El drea total del poligono es la suma de las dreas de los tridngulos. Un modo de
calcular el total es calcular el drea de cada tridngulo (multiplicamos la base por la altura 'y
dividimos entre dos) y luego sumar las dreas. O podemos sumar las bases primero, lo que nos
da el perimetro, y luego multiplicar por la altura y dividir entre dos.

Si el nimero de lados del poligono es muy grande, la suma de las bases estard muy
cerca de la circunferencia del circulo (277), y la altura del tridngulo serd muy préxima

al radio (r). Por tanto, el drea del poligono estard muy cerca de circunferencia x radio.

2
Como el drea del circulo y la del poligono se pueden hacer tan cercanas como

queramos, tenemos que el drea del circulo estd dada por:

circunferencia x radio = didmetor x r x radio = 2 x radio x r x radio = 1 x radio? .
2 2 2
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Circunferencia y area de un circulo Sesioén cinco

Un experimento mental

.

\/

(a) El hexdgono inicial (b) Nuevos vértices en los puntos medios de los arcos
Figura 1. Poligonos regulares que aproximan un circulo.

Figura 2. Un tridngulo cuya base es un lado del poligono.

Figura 3. El poligono descompuesto en tridngulos.

Podemos también acomodar los tridngulos que forman el poligono regular para formar un paralelogramo (ver
figura 4). Su base serd muy cercana a la mitad de la circunferencia, 1/2 xd xm=1/2x2 xr x T, estoesr x 7,
y su altura serd muy parecida al radio r del circulo. El drea del paralelogramo serd por tanto muy cercana a mr<.
Conforme el nimero de lados del poligono regular se aumenta, la altura del paralelogramo correspondiente serd
mds y mds parecida al radio del circulo, y su base serd mds y mds parecida a nir. Por tanto, el drea del circulo

estd dada también por mr x r = mre.

Figura 4. El poligono se reacomoda como un paralelogramo.
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Sesion seis El teorema de Pitagoras

Rompecabezas de Pitagoras: Grupo A

Pegue en cartdn o copie en cartulinay cértelo.

blanco

y 4
N 4
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El teorema de Pitagoras Sesion seis

Rompecabezas de Pitagoras A
Actividad 1
Describa las piezas dadas.
/Qué clase de tridngulo se usa para formar este rompecabezas?

Identifque el angulo recto del tridngulo. Los lados que forman
el angulo recto se llaman los catetos del tridngulo rectangulo.
El lado mds grande, el que queda opuesto al dngulo recto, se
llama la hipotenusa.
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Sesion seis El teorema de Pitagoras

Rompecabezas de Pitagoras Ay actividades

Actividad 1
1) Utilice el tridngulo y los tres cuadrados para armar el rompecabezas sobre la plantilla base.
2) Compare las longitudes de los lados de los cuadrados con las longitudes de los lados del tridngulo.

Actividad 2
1) Con el tridangulo, el cuadrado mayor y el menor y el paralelogramo rojo arma el rompecabezas.
¢ Qué puede concluir con respecto a las areas del paralelogramo rojo y el cuadrado rojo?
2) Compare el cuadrado rojo con el paralelogramo rojo.
3) Verifique que una de las bases del paralelogramo es igual al lado del cuadrado.
¢ Qué puede decir de sus alturas del paralelogramo y el cuadrado?

Actividad 3
1) Con el tridngulo, el cuadrado mayor, el cuadrado rojo, y el paralelogramo azdl arme el
rompecabezas. Compare esta forma de resolver el rompecabezas con la primera.
¢ Qué puede concluir acerca de las areas del paralelogramo azul y el cuadrado azul?
2) Compare la base del paralelogramo con la base del cuadrado y sus alturas. Verifique que la base
del cuadrado azll es igual a un lado del paralelogramo azdl.
3) Compare la altura del cuadrado azdl con la altura del paralelogramo azdl.

Actividad 4
Con el tridngulo, los dos paralelogramos y los dos cuadrados menores arme el rompecabezas.
¢/ Qué puede concluir acerca de las dreas de los dos paralelogramos y el area del cuadrado mayor?

Actividad 5
Usando la informacién de 2, 3 y 4 ;a qué conclusién puede llegar? Relacione la suma de las dreas de
los cuadrados en los catetos con el cuadrado del drea en la hipotenusa. Enuncie el resultado con sus
propias palabras.

Este es un teorema muy importante en matemdticas, conocido como el teorema de Pitdgoras. Si
llamamos ¢, a la hipotenusa, y a y b, a los catetos, el resultado se puede expresar diciendo que en un
tridngulo rectdngulo con hipotenusa c y catetos ay b, a2 + b2 = c2.

aZ

b2

Referencia
Hall, G. D. A Pythagorean puzzle. In Teacher-made aids for elementary school mathematics: Readings from the
Arithmetic Teacher. National Council of Teachers of Mathematics, 1974.
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El teorema de Pitagoras Sesion seis

Rompecabezas de Pitagoras: Grupo B

Pegue en cartdn o copie en cartulina 'y cértelo.

yvvy
o
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Sesion seis El teorema de Pitagoras

Rompecabezas de Pitagoras B y actividades

Prueba del teorema de Pitdgoras usando cuatro triangulos rectangulo.

Actividad inicial
1) Compare los largos del cuadro abajo con los catetos del tridngulo rectangulo.
2) Diga lo que econtré.

Actividad 1
1) Use los cuatro tridngulos rectdngulos, y los dos pequefios cuadros para llenar el marco.
2) Describa el drea del marco en términos de los dreas de las piezas.

Actividad 2

1) Ahora use los cuatro tridngulos y el cuadro grande para llenar el mismo marco.
2) Describa el drea del marco en términos de los dreas de las piezas.

Comparando Actividad 1 y 2

¢ Qué puede concluir sobre el area del cuadro sobre la hipotenusa y los cuadros sobre los catetos?
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El teorema de Pitagoras Sesion seis

Pitagoras en el Geotablilla

Actividad 1. Areas de cuadros inclinados
Se puede usar el teorema de Pitdgoras para calcular el drea de los cuadros en Figura 1.

Figura 1
Si tiene un cuadro inclinado en el Geotablilla, puede construir un tridngulo rectdngulo para que un
lado del cuadro inclinado sea la hipotenusa del tridngulo rectdngulo. Construya cuadros en los catetos
formando el angulo recto. Calcular los dreas de los cuadros de los catetos y afiddalos para obtener el
drea del cuadro sobre la hipotenusa. ;Qué es el drea del cuadro sobre la hipotenusa de las siguientes figuras?

. o e e o e o e Figura 2 o« e e
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Sesion seis El teorema de Pitagoras

Pitagoras en el Geotablilla

Actividad 2. Determine el largo de los lados de un cuadro inclinado.
Si sabemos drea 4 de un cuadro inclinado en el Geotablilla, podemos calcular el largo de su lado.
Recuerde que para obtener el drea de un cuadro multiplicamos el largo de el lado por si mismo, i.e. 4
=sxs5s04=s2. Por ejemplo, encontramos el largo del lado de un cuadro con el drea de 20. Entonces,
necesitamos encontrar un nimero que multiplicado por si mismo es 20. Podemos ver que este nimero
tiene ser mds grande que 4, porque 4 x 4 = 16. También sabemos que tiene que ser mds pequefio que
5 porque 5 x 5 = 25. Los calculadoras tiene una tecla para calcular la raiz cuadrada de un nimero.
Usando un calculador veemos que /20 es aproximadamente 4.47.

Ejercicio. Use una calculadora para determinar los largos de los lados de los cuadros inclinados en la
dltima actividad.

Actividad 3. La distancia entre cualesquier dos puntos en el geotablilla
Se puede calcular la distancia entre cualesquier dos puntos en el geotablilla al construir un cuadro
que tiene como su lado este segmento. Puede encontrar el drea del cuadro. El largo del lado serd la
raiz cuadrada del drea. Encuentre los largos de los segmentos dados.
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El teorema de Pitagoras Sesion seis

Inverse del teorema de Pitagoras

Material adicional para los grupos que van mds rdpidos que los otros grupos de la clase.

Podemos usar' el geo’rablllla para mostrar que si el dngulo opuesto al lado ¢ is mayor que 90°,
eg‘ronces a2 + b < c2, y si el dngulo opuesto al lado ¢ is menor que 90°, entonces a2 + b2 >
c

1) Construya un tridngulo en el geotablilla que ho tiene un dngulo recto.
2) Verifique que a2 + b2 # c2

Matematicas para padres: Geometria para padres Hoja BLM 54
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Formas de papel picado

Actividad 1

VZX TV

Figura 1la. Figura 1b.

Cuadrado con la Cortesalo

paralela media largo del
pliegue

Actividad 2

Figura 2a. Figura 2b.

Cuadro dobaldo Cortesalo

en 4 partes. largo del
pliegue

Figura 1c.
Uneje de
simetria

=
s DO
=

Figura 2c.
Dos ejes de
simetria

BLM 55.1 Transparencia
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Formas de papel picado

Actividad 3
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Figura 3a. Figura 3b. Figura 3c.

Cuadro doblado Cortes alo Un eje de
por la mitad en largo del simetria en
diagonal. pliegue diagonal

Actividad 4

-a j# =
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ke ol
Figura 4a. Figura 4b. Figura 4c.
Cuadro doblado en Cortesalo Dos ejes de
4 partes por las largo del simeftria
diagonales. pliegue diagonales
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Formas de papel picado

Actividad 5
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Figura 5a. Figura 5b. Figura 5c.
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Cuadro doblado en  Cortesalo Cuatro ejes
8 partes. largo del de simetria
pliegue
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La simetria Sesion siete

Actividades de papel picado

Materiales. Tijeras y cuadrados de papel (Papel de seda)

Actividad 1. Un eje de simetria.
Doble un cuadrado a la mitad para formar la paralela media (figura 1a). Con el cuadrado doblado, use
las tijeras para recortar pequefios tridngulos u otras figuras a lo largo del pliegue (figura 1b) y a lo
largo de las orillas. Haga una prediccion de cémo se verd el papel cuando lo abra (figura 1c).

ol
N
A

VZ< TV

Fig. 1a. Cuadrado con la Fig. 1b. Cortes a lo Fig. 1c. Un eje de simetria
paralela media largo del
pliegue

Actividad 2. Dos ejes de simetria.
Doble un nuevo cuadrado a la mitad para formar una paralela media, y otra vez a la mitad, de modo
que el segundo doblez sea perpendicular al primero (figure 2a). Con el cuadrado doblado en cuatro
partes, use las tijeras para cortar pequefios tridngulos u otras figuras a lo largo de los pliegues o los
bordes (figure 2b). Haga una prediccién de cémo se verd la hoja cuando la abra (figure 2c).

H
1
i —
1
: <>
i G s
............ e
i
1
: e
1 1
i
1
Fig. 2a. Cuadro doblado en 4 Fig. 2b. Cortes a Fig. 2c. Dos ejes de
partes por diagonales. lo largo simetria
del pliegue
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Sesion siete La simetria

Actividades de papel picado

Actividad 3. Un eje de simetria en diagonal.
Doble un nuevo cuadrado a la mitad, esta vez a lo largo de la diagonal (figura 3a). Con el cuadrado
doblado, use tijeras para cortar pequefios tridngulos u otras formas a lo largo del pliegue y los
bordes (figura 3b). Haga una prediccién de como se verd la hoja cuando la abra (figura 3c).

T
..."J 5—# s'——_l'ﬂ
L
Fig. 3a. Cuadro doblado en Fig. 3b. Cortes a Fig. 3c. Un eje de simetria en
medio por diagonal. lo largo diagonal
del pliegue

Actividad 4. Dos ejes de simetria diagonales.
Doble un nuevo cuadrado a lo largo de una diagonal para formar un tridngulo. Luego doble el tridngulo
a lo largo de la otra diagonal (figura 4a). Con el cuadrado doblado asi en cuatro partes, use las tijeras
para recortar tridngulos a lo largo de los pliegues y los bordes (figura 4b). Haga una prediccion de

cémo se verd la hoja cuando la abra (figura 4c).
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Fig. 4a. Cuadro doblado en 4 Fig. 4b. Cortes a Fig. 4c. Dos ejes de simetria
partes por las diagonales. lo largo diagonales
del pliegue
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La simetria Sesion siete

Actividades de papel picado

Actividad 5. Cuatro ejes de simetria.
Doble un cuadrado en cuatro haciendo primero un pliegue a lo largo de la paralela media y un segundo
pliegue perpendicular. Ahora doble el cuadrado cuddruple a lo largo de la diagonal que pasa por el
centro del cuadrado original. Esto es, cuando abra el cuadrado, los pliegues se deben ver como en la
figure Ha. Cuando el cuadrado esté doblado, use tijeras para recortar tridngulos u otras figuras a lo
largo de los pliegues o los bordes (figure 5b). Haga una prediccion de cémo se vera la hoja cuando la
abra (figure 5c).
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Fig. 5a. Cuadro doblado en Fig. Bb. Cortes Fig. 5c. Cuatro ejes de
8 partes. alo simetria
largo del
pliegue
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Sesion siete La simetria

Simetria y asimetria en la naturaleza

Actividad 1. Objetos asimétricos
Al reflejar un objeto en un espejo, obtenemos otro objeto que aunque sumamente parecido,
por lo general no es igual al primero. La imagen de la mano derecha es la mano izquierda.
El guante de la mano izquierda no queda bien en la derecha. Algunos objetos tienen una
orientacion hacia la derecha o hacia la izquierda, tales como tornillos, zapatos, guantes,
algunas moléculas, algunas letras. La imagen en el espejo de un objeto derecho es un objeto

izquierdo.

BLM 57.1 Hoja Matematicas para padres: Geometria para padres

© Copyright 2005-2016 Arizona Board of Regents. Estos materiales pueden ser copiados libremente siempre y cuando no se vendan con fines comerciales.



La simetria Sesion siete

Simetria y asimetria en la naturaleza

Actividad 2. Simetria en el espejo
Objetos que son simétricos entyre si.
* Laimagen simétrica se obtiene reflejando cada punto del otro lado del espejo,
perpendicularmente a él y a la misma distancia.

*  Hay objetos que si se pueden superponer con su imagen en el espejo. Por ejemplo un
tridngulo isésceles es exactamente igual a su imagen en el espejo.

En este caso los objetos tienen *+ Una figura de tres dimensiones
simetria bilateral. Una figura de dos tiene simetria bilateral si hay
dimensiones tiene simetria bilateral un plano que lo divida en dos

si tiene una linea que divide la figura mitades que sean imdgenes en
en dos mitades que son imdgenes en el el espejo una de la otra.

espejo una de la otra.
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Sesion siete La simetria

Simetria y asimetria en la naturaleza

Actividad 3. Simetria puntual
Una reflexion a través de un punto fijo produce otro tipo de simetria. En este caso a cada
punto de la figura le corresponde otro punto colocado simétricamente con respeto al punto

fijo.

Fl
La simetria puntual también la podemos ver como una rotacion ae 1a ngura ade 1809 alrededor

del punto fijo.

Reflejar un objeto simétrico con respecto a su eje de simetria es una transformacion que
manda el objeto en si mismo. Reflejar un objeto con simetria puntual con respecto al punto
de reflexidn es también una transformacién que manda al objeto en si mismo.
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Sesion siete

La simetria
Simetria y asimetria en la naturaleza

Actividad 4. Rotaciones
Hay también figuras donde el rotarlas 90° es también una transformacion que manda el
objeto en si mismo. Por ejemplo, si rotamos un cuadrado 90° obtenemos el mismo cuadrado.
De la misma manera una hélice de cuatro aspas, al rotarla 909 permanece invariante.

YD
S

Se tienen también figuras que son invariantes ante una rotacién de 90° y ademds tienen dos

espejos perpendiculares entre si.

Matematicas para padres: Geometria para padres Hoja BLM 57.4

© Copyright 2005-2016 Arizona Board of Regents. Estos materiales pueden ser copiados libremente siempre y cuando no se vendan con fines comerciales.



La simetria

Sesion siete
Simetria y asimetria en la naturaleza

Actividad 5. Traslaciones
También hay otras transformaciones que mandan a algunos objetos en si mismos. Un patrén
que se repite, por ejemplo en un tapiz, en una pirdmide, también puede mandarse en si

mismo, esta vez con una traslacién.

Existen siete tipos de patrones lineales, cada uno con un tipo de simetria. El patrdn
mds simple es el que una misma figura asimétrica se repite indefinidamente.

- - B P

Otro patrdn es en el que se repite una figura y su reflexion desplazada, como en el
caso de las huellas de los pies en la arena.

= 2 B I
N QR RN g

Algunos patrones tienen una simetria bilateral interna, en un eje vertical, como el
siguiente ejemplo:

- Q& B Pe

+  Otros tienen la simetria en un eje horizontal, como en este caso:
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La simetria Sesion siete

Simetria y asimetria en la naturaleza

Actividad 5. continuado
+  Enotros patrones, una serie de remolinos (simetria puntual) se repiten
indefinidamente, como el siquiente.

-

+ Enel siguiente ejemplo, se tienen los remolinos reflejados alternadamente.

o A b N T N b N

+  Finalmente, el siguiente patron tiene tanto un eje de simetria horizontal como uno

EE X B Y Y2
e Se S
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Sesion siete La simetria

Explorando simetrias con bloques de patrones

Actividad 1. Determine cudles de los bloques de patrones tienen simetria bilateral. Use un
Mira para verificar que la figura es en efecto simétrica. Si una pieza particular tiene mds de
una clase de eje de simetria también anotelo. Trace los ejes de simetria.

Ejes de simetria

Figura

Triangulo
equilatero

Cuadrado

Hexagono

Trapecio

Rombo azil

|

NN >

Rombo
amarillento
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La simetria Sesion siete

Explorando simetrias con bloques de patrones

Actividad 2. Combine varios bloques para disefiar una figura que tenga simetria
bilateral. Use un Mira si es necesario para verificar que su disefio es en efecto
simétrico.

Actividad 3. Construya un disefio que tenga simetria puntual. Identifique el centro de
simetria. Trace su disefio en papel. Trace lineas a través del centro de simetria para
identificar puntos en el disefio que sean simétricos con respecto al centro de simetria.

Actividad 4. Construya un disefio con bloques que tenga simetria puntual pero no
tenga simetria bilateral.

Actividad 5. Construya un disefio con bloques que tenga tanto simetria puntual como
simetria bilateral.

Actividad 6. Verifique mediante una rotacién que una figura con simetria puntual
también tiene una simetria rotacional de 180° alrededor del centro de simetria.

Actividad 7. Verifique con varias figuras que las siguientes condiciones son
equivalentes. Es decir una figura que satisface la condicion a) también satisface la
condicidn b) y viceversa.

a) Una figura tiene simetria puntual y un eje de simetria bilateral.

b) Una figura tiene dos ejes perpendiculares de simetria bilateral.
Actividad 8. Identifique cudles de los bloques tienen simetria puntual.

Actividad 9. Verifique que el cuadrado tiene simetria rotacional de 90° con respeto a
su centro.

Actividad 10. Construya un disefio que tenga simetria rotacional de 90°. Identifique
el centro de rotacién.

Actividad 11. Construya un disefio con bloques que tenga simetria de rotacién de 90°
pero que no tenga simetria bilateral.

Actividad 12. Construya un disefio con bloques que tenga tango simetria de rotacién
de 90° asi como simetria bilateral. Identifique todos los ejes de simetria de su
disefio.

Actividad 13. ;Cudles son las simetrias de rotacion del triangulo equildtero?

Actividad 14. Identifique las simetrias de rotacion del hexdgono regular.

Actividad 15. ;Qué otros bloques tienen simetria rotacional de cualquier tipo?
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Sesion siete La simetria

Espejos embisagrados y bloques de patrones

1. Coloque un cuadrado entre dos espejos unidos por una bisagra de modo que formen un dngulo de
90°. ;Cudntos cuadrados ve? (Incluyendo el original.)
-~

Bloque cuadrado entre dos espejos unidos.
No se muestran las reflexiones

2. Coloque un tridngulo entre dos espejos unidos de modo que formen un dngulo de 60°.
¢ Cuantos trianglos ve?

3. Coloque un hexdgono entre dos espejos unidos de modo que formen un dngulo de 120°.
¢ Cuadntos hexdagonos ve?

4. Coloque el rombo amarillento entre dos espejos unidos de modo que formen un dngulo de 30°.
¢ Cudantos rombos puede ver?

5. Llene la tabla siguiente.

Figura Angulo entre los espejos Ndmero de figuras

Rombo amarillento

Tridngulo equildtero

Cuadrado

Hexdgono regular

¢ Qué nota acerca de los valores en la tabla?
6. Coloque los otros bloques entre los espejos en diferentes posiciones. Por ejemplo, coloque el
rombo azdl para formar primero un dngulo de 60° entre los espejos y luego para formar un dngulo
de 120°.
JEs el numero de figuras reflejadas consistente con la tabla de arriba?
Exprese la relacion entre el tamafio del dngulo y el nimero de figuras con una ecuacién.
Ahora coloque el rombo amarillento entre los dos espejos y abra el dngulo de modo que vea
exactamente cinco rombos (incluyendo el original).
¢ Cual es el angulo formado por los espejos?

® N
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La simetria Sesion siete

Calidoscopios simples

Actividad 1. Hexdgono

Trace todas las lineas de simetria del hexdgono.

a) Coloque dos espejos unidos a lo largo de dos b) Coloque los espejos unidos a lo
lineas de simetria con la union de los espejos largo de las lineas indicadas.

en el centro del hexdgono. Si mira entre los

espejos, debe ver un hexdgono completo.
Coloque algunos objetos pequefios entre los

c) Vea si puede reconstruir todo el hexdgono colocando Ios espejos uniaos a Io iargo de las

lineas indicadas.

espejos. Si los mira, verd un patrén que es
calidoscopico.

d) (Qué puede decir acerca de los dngulos con los que puede reconstruir todo el hexdgono con los

espejos unidos?

0

~1
NS

S
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La simetria

Sesidn siete
Calidoscopios simples

Actividad 2. Cuadrado.
Trace un cuadrado con todas sus lineas de simetria.

a) Coloque los espejos a lo largo de dos lineas de simetria, con la unién de los espejos en el
centro de la figura. Si mira entre los espejos debe ver el cuadrado completo.

b) ;Qué puede decir de los dangulos con los que puede formar el cuadrado completo?

E
k

c) Coloque algunos objetos pequefios entre los espejos. Si mira entre los espejos verd un
patrén que es calidoscapico.

Explique cémo se forma la imagen calidoscépica.
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La simetria Sesion siete

Calidoscopios simples

Actividad 3
Coloque espejos a lo largo de las lineas que se juntan en el vértice marcado del tridngulo.
¢Cudles angulos producen un poligono regular? Puede también probar con sus propios dngulos.
Exprese con sus propias palabras qué condicién satisfacen los dnaulos aue aeneran noliaonos

regulares.
25° 30° 40°
50° 60° 72°
£
90° 100° 120°
150°
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Sesion siete La simetria

Calidoscopio de tres espejos

1. El calidoscopio de dos espejos genera patrones finitos con las simetrias de los poligonos
regulares.
2. También hay calidoscopios cuyos patrones parecen extenderse infinitamente. Se usan tres
espejos que forman un prisma.
+ Use tres espejos para formar un prisma cuya base sea un tridngulo equildtero.
+  Coloque patrones coloreados en la base del calidoscopio.
* JPueden generarse adoquinados regulares colocando patrones en un calidoscopio equildtero de tres
espejos? Si es asi, muestre los patrones.
* ¢Cuantos adoquinados semiregulares se pueden generar colocando patrones en un calidoscopio equildtero
de tres espejos? Muestre los patrones.
3. También se pueden obtener calidoscopios que producen patrones infinitos con tridngulos
distintos del equildtero.
- Los dngulos para uno de estos calidoscopios son 30°, 60°, 90°. Para el otro los dngulos son
90°,45°, 45°.
+ El adoquinado en la figura 1 fue generado colocando el patron indicado en la base del
calidoscopio con dngulos 90°, 45°, 45°.

patrén bisico

Figura 1

4. Cada uno de los patrones en la figura 2, cuando se coloca en la base de un calidoscopio de tres
espejos con dngulos de 90-45-45, genera un adoquinado.

Figura 2

Para cada patrén adivine como se verd cada adoquinado. Verifique si adiviné con un calidoscopio.
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La simetria Sesion siete

Simetrias en el plano

Materiales suplementarios para grupos que avanzan mas rapido que otros en la
clase.

En el plano los patrones se pueden agrupar en 17 grupos de simetrias. El patrén mds sencillo

es el que consiste en dos tr

- - B B
- - B
- - B

- - B

Otro patrén muy comin es el que consiste en dos reflexiones paralelas desplazadas.

> 99
N QN R P

= 2 I I
N S R P

* 99
o QR R R

Los dibujos drabes y los de Escher ilustran y exploran estos patrones y es comin encontrar
en las diversas culturas que trabajan con este tipo de dibujo geométrico que los disefios
utilizados abarcan los 17 grupos.
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Sesion siete La simetria

Semejanza

No son Unicamente las transformaciones rigidas las que transforman un objeto en si mismo.

Por ejemplo, un conjunto de circulos concéntricos, cada uno con un radio del doble del
anterior, puede ser transformado en si mismo por medio de una dilatacién o una contraccion
con un factor 2.

Podemos combinar distintos tipos de estas transformaciones, por ejemplo en el caracol,
una cdmara se puede transformar en otra por medio de una dilatacion y una rotacion. Esto
permite al organismo crecer manteniendo la forma de la cdmara igual.

|

Una espiral queda invariante si
combinamos adecuadamente una
rotacién, con una dilatacion.
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Poliedro Sesioén ocho

Poliedros regulares

Descripcion y definicion de poliedros regulares
Los poliedros regulares se caracterizan por dos propiedades:
1) Sus caras son poligonos regulares convexos congruentes.
2) El mismo ndmero de poligonos se juntan en cada vértice.

Cubo
El mds conocido de los poliedros regulares es el cubo. Tiene 6 caras cuadradas, 12 aristas, y 8
vértices. En el cubo, tres aristas se juntan en cada vértice.

Tetraedro

El tetraedro es el mas sencillo de los poliedros regulares. Tiene 4 caras triangulares, 6 aristas, y 4
vértices. En el tetraedro, tres aristas se juntan en cada vértice.
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Sesioén ocho Poliedro

Poliedros regulares

Octaedro
El octaedro tiene 8 caras triangulares, 12 aristas, y 6 vértices. En el octaedro se juntan 4 aristas en

cada vértice.

Icosaedro

El icosaedro tiene 20 caras triangulares, 30 aristas, y 12 vértices. En el icosaedro se juntan 5
aristas en cada vértice.

Dodecaedro

El dodecaedro tiene 12 caras pentagonales, 30 aristas, y 20 vértices. En el dodecaedro se juntan 3

aristas en cada vértice.
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Poliedro Sesioén ocho

Construccion de los poliedros regulares

Hay juegos de poliedros para armar que se pueden comprar que permiten la construccion
facil de los poliedros. Algunos de estos son Polydron, Polydron frames, o juegos de carton.
Los poliedros se pueden también construir de papel usando los planos al final de esta secciédn.

Actividad 1. El cubo
Una tres cuadrados Polydron de modo que tengan un vértice en comin. Ahora una la arista 1
con la arista 2. Complete el cubo con tres cuadrados mds.

arista 2

arista 1

Actividad 2. El tetraedro
Una tres tridngulos de Polydron de modo que tengan un vértice en comin. Ahora una la arista
1 con la arista 2. Complete el tetraedro con un tridngulo mds.

arista 2

arista 1
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Sesioén ocho Poliedro

Construccion de los poliedros regulares

Actividad 3. El octaedro
Una cuatro tridngulos Polydron de modo que tengan un vértice en comun. Una la arista 1 con la arista
2. Complete el octaedro afiadiendo cuatro tridngulos mds del otro lado de modo que en cada vértice

tenga cuatro tridngulos.

arsta 2

arista 1

R

Actividad 4. El dodecaedro
Una tres pentdgonos Polydron de modo que tengan un vértice en comin.

Ahora una la arista 1 con

la arista 2. Va a necesitar

9 pentdgonos mds para
terminar el dodecaedro. Tres
pentdgonos se juntan en cada
vértice.

Xe

Actividad 5. El icosaedro
Una cinco tridngulos Polydron de modo que tengan un vértice en comin. Ahora una la arista 1 con
la arista 2. Para terminar el icosaedro va a necesitar otra “tapa” como éstay 10 tridngulos mds
que formen un “cinturon” entre las tapas. El icosaedro tiene 20 caras triangulares y se juntan 5

tridngulos en cada vértice.
ansta 2
arsta 1
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Poliedro Sesioén ocho

Planos para poliedros

Plano para el cubo
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Sesioén ocho Poliedro

Planos para poliedros

Plano para el tetraedro

BLM 66.2 Hoja Matematicas para padres: Geometria para padres

© Copyright 2005-2016 Arizona Board of Regents. Estos materiales pueden ser copiados libremente siempre y cuando no se vendan con fines comerciales.



Poliedro Sesioén ocho

Planos para poliedros

Plano para el octaedro

W
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Sesioén ocho Poliedro

Planos para poliedros

Plano para el dodecaedro - Parte uno
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Poliedro Sesioén ocho

Planos para poliedros

Plano para el dodecaedro - Parte dos
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Sesioén ocho Poliedro

Planos para poliedros

Plano para el icosaedro
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Poliedro Sesioén ocho

Solamente cinco poliedros regulares

Actividad 1. Contando caras, orillas, y vertices de poliedros regulares

¢Por qué sdlo hay cinco poliedros regulares?

Se necesitan al menos tres poligonos para crear un vértice poliédrico, y el nimero que se
pueden acomodar en cada vértice depende del dngulo de los poligonos. La suma de los dngulos
de los poligonos en cada vértice debe ser menor que 3609, ya que si fuera igual a 3600 se
tendria una figura plana, y si fuera mayor no se podria doblar un poliedro convexo.

+ Si usamos tridngulos equildteros tenemos tres posibilidades: 3 tridngulos, 4
tridngulos 6 5 tridngulos en un vértice (seis tridngulos forman una configuracion
plana).

- Si usamos cuadrados tenemos 3 cuadrados en un vértice (4 cuadrados forman
una configuracién plana).

- Si usamos pentdgonos regulares, sélo podemos tener tres pentdgonos en cada
vértice (la suma de los dngulos de 4 pentdgonos es 4 x 1089, lo cual es mayor
que 360°).

* No podemos usar 3 hexdgonos, ya que forman una configuracién plana.

* La suma de tres dngulos de un heptdgono regular, o de cualquier poligono con
mads de 6 lados es mayor que 360°.

+ De esta manera vemos que las Unicas posibilidades son 3 tridngulos, 4 triangulos
6 5 tridngulos que se juntan en cada vértice (tetraedro, octaedro, icosaedro);

3 cuadrados en cada vértice (cubo); 3 pentdgonos regulares en cada vértice
(dodecaedro).

Como contar las aristas de un poliedro regular.
Las aristas se pueden contar de manera sistemdtica de varias formas. Una es la siguiente:

El icosaedro tiene 20 caras triangulares, esto es, por cada cara hay tres aristas, pero cada
arista es compartida por dos caras, de modo que el nimero de aristas es 20 x 3 /2 = 30

El dodecaedro tiene 12 caras pentagonales, cada cara tiene 5 aristas, pero cada arista es
compartida por dos caras. El nimero de aristas es 12 x 5/ 2 = 30.

Complete la siguiente tabla.

Matematicas para padres: Geometria para padres Hoja BLM 67.1
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Sesioén ocho Poliedro

Solamente cinco poliedros regulares

Actividad 2. Formula de Euler's para Poliedro

Tabla para contar un poliedro normal

_ Nuimero de caras | Nimero de vértices | Nimero de aristas _

Tetraedro

Cubo

Octaedro

Dodecaedro

Icosaedro

Actividades adicionales:

+ Se proporcionan redes para cinco poliedros regulares.
*+ Recdrtelas, déblelas y péguelas para formar los modelos.
+ Disefie otra red para el tetraedro.

BLM 67.2 Hoja Matematicas para padres: Geometria para padres
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Poliedro Sesioén ocho

Solamente cinco poliedros regulares

Actividad 3. Dualidad
Los poliedros duales tienen una relacion especial. El nimero de vértices en uno es precisamente el
ndmero de caras en el otro, y viceversa. Los poliedros duales tienen el mismo ndmero de aristas.
Los poliedros duales pueden ser inscritos uno dentro del otro. Los puntos medios de las caras de un
poliedro serdn los vértices del poliedro dual inscrito.

Si conectamos los puntos medios de las caras de un tetraedro se forma otro tetraedro. Esto es, el
tetraedro es su nrobio dual

NAA

Se puede inscribir un cubo dentro de un octaedro conectando los centros de caras adyacentes.

@& Ly

También podemos inscribir un octaedro dentro de un cubo conectando los centros de caras

adyacentes.

Matematicas para padres: Geometria para padres Hoja BLM 67.3
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Sesioén ocho Poliedro

Solamente cinco poliedros regulares

Actividad 3. continuado

BLM 67.4 Hoja Matematicas para padres: Geometria para padres
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Poliedro Sesioén ocho

Redes para el cubo

Un cubo se puede doblar a partir de una sola pieza de papel cortado en forma de una cruz. La cruz
estd formada por seis cuadrados, acomodados de modo tal que cuando se doblan se forma un cubo
(ver fig. 1). Esta cruz de seis cuadrados es un plano o red para el cubo.

Figura 1

Cualquier configuracion plana de poligonos que se puede doblar para formar un poliedro se llama un
plano para el poliedro. En general, un poliedro tiene varios planos distintos, aunque desde luego todos
tienen el mismo ndmero y la misma clase de poligonos. La figura 2 muestra tres planos mds para el
cubo.

Figura 2

Hay muchas otras formas de disefiar un plano para un cubo. La regla es que debe ser posible cortar
la red en una sola pieza, de modo que en una red cada cuadrado debe estar unido a otro cuadrado a lo
largo de una arista comun. No cualquier configuracién de seis cuadrados se puede doblar para formar
un cubo. ;Cudles de los siguientes son planos para un cubo?

Figura 3

Matematicas para padres: Geometria para padres Hoja BLM 68
© Copyright 2005-2016 Arizona Board of Regents. Estos materiales pueden ser copiados libremente siempre y cuando no se vendan con fines comerciales.



Sesioén ocho Poliedro

Un tetraedro con un billete de un délar

1) Doble un billete nuevo de un délar a lo largo de la paralela media.

2) Doble una esquina del billete de un délar sobre la paralela media de modo que el pliegue pase por
la esquina adyacente para formar un dngulo de 60°.

3) Doble el billete sobre si mismo para bisecar el dngulo de 120° y formar otro dngulo de 60°.

4) Doble otra vez para bisecar el dngulo de 120° y formar otro tridngulo equildtero.

BLM 69.1 Hoja Matematicas para padres: Geometria para padres
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Poliedro Sesioén ocho

Un tetraedro con un billete de un délar

5) Doble la dltima aleta.

6) Cuando abra el billete debe ver un patrén en zigzag como se muestra abajo.

7) Junte una aleta de un extremo con la otra para formar un tetraedro.
»  /Cudl es la razon entre las longitudes de los lados de un rectangulo que se dobla exactamente en un
tetraedro regular (en la forma en que se doblo el billete)?

*  /Qué tanto se aproxima el billete de un dolar a esa forma?

Matematicas para padres: Geometria para padres Hoja BLM 69.2
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Sesioén ocho Poliedro

Tetraedro hechos de un sobre

Material adicional para grupos que van mds rdpidos de otros grupos.

1) Un tetraedro hecho de un sobre cerrado.

2) Enun lado del sobre cerrado dibuje un tridngulo equildtero con su lado igual al lado mds corto del
sobre.

3) Dibuje una linea paralela al lado mds corto a través del vértice del tridngulo equildtero.

o
L4 . . ﬂ
4) Doble por los lados del tridngulo. Empuje A hacia B, y
separe C del punto correspondente en el otro lado del
sobre. Ponga cello en la abertura y tenrd un tetraedro.
Z
B

BLM 70 Hoja Matematicas para padres: Geometria para padres
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Poliedro Sesioén ocho

Poliedros regulares con varillas de madera
Actividad 6

Cuatro tetraedro

Trabajo para cuatro grupos de dos o tres personas. Construya un tetraedro por equipo (cuatro caras
triangulares, se juntan tres aristas en cada vértice). Una o dos personas pueden armar fdcilmente

el tetraedro. Va a necesitar 6 varillas y 4 juntas. Note que el fetraedro es muy estable. Explore las

rotaciones del tetraedro. Rote 120° alrededor de un eje que va del vértice de arriba al centro de la
base opuesta. Rote el tetraedro 180° deteniéndolo por los puntos medios de dos aristas opuestas.

El cubo

Trabajo para un equipo de fres o cuatro personas. Construya un cubo (seis caras cuadradas, se
juntan tres aristas en cada vértice). Es mejor si al menos dos personas participan en la construccién
del cubo. Va a necesitar 12 varillas y 8 juntas. Note que el cubo no es nada estable. Incluso se puede
colapsar y quedar plano. Cuando estd plano sobre el piso parece uno de esos cubos dibujados en los
libros de texto.

Discuta por qué el cubo no es estable.
Para hacerlo estable (con juntas
flexibles) es necesario triangular.
Discuta dénde se utiliza el principio

de triangular en edificios, puentes,
torres para electricidad, etc /

El octaedro
Trabajo para un equipo con fres o cuatro personas. Construya un octaedro (ocho caras triangulares,
cuatro aristas se juntan en cada vértice). Va a necesitar 12 varillas y 6 juntas. Note que el octaedro
es también muy estable.

o
Explore las rotaciones del octaedro.
Rote 90° alrededor de un eje que va de
un vértice al vértice opuesto.

Matematicas para padres: Geometria para padres Hoja BLM 71.1
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Sesioén ocho Poliedro

Poliedros regulares con varillas de madera

El gran tetraedro

El gran tetraedro. Va a necesitar 36 varillas y 22 juntas. Los grupos que construyeron cuatro
tetraedros y un octaedro se unen. Ponga el octaedro con una de sus caras sobre el piso. Ponga tres
tetraedros alrededor del octaedro, cara con cara. Ponga el cuarto tetraedro encima del octaedro.
Los cuatro tetraedros con el octaedro en medio forman un nuevo tetraedro. La longitud de las
aristas de este tetraedro es dos veces el tamafio de las aristas de los tetraedros originales.

+  Compare el drea de la base del gran tetraedro con el drea de la base de uno de los tetraedros
originales. Puede ver que la base del gran tetraedro estd formada por cuatro tridngulos. El
drea de la base del gran tetraedro es por tanto cuatro veces mds grande que el drea del
tetraedro original.

+  Compare la altura del gran tetraedro con la altura del teftraedro original. La altura es el
doble.

+  Compare el volimen del gran tetraedro con el volimen del tetraedro original. El volimen de un

tetraedro se puede calcular usando la formula V= Bxh.
-3

Como la base del gran tetraedro es cuatro veces mds grande, y la altura es dos veces mds
grande, el volimen serd 8 veces mds grande, 4B x 2h _ gBxh.
3 3
*+ Con esta informacion podemos encontrar cudl es el volimen del octaedro de en medio. El
volimen de este octaedro es la diferencia entre el volimen del gran tetraedro y cuatro
veces el volimen del tetraedro original. Por tanto el voldmen del octaedro es cuatro veces el
volimen del tetraedro con la misma longitud de arista.

BLM 71.2 Hoja Matematicas para padres: Geometria para padres
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Poliedro Sesioén ocho

Poliedros regulares con varillas de madera

El gran icosaedro

Trabajo para un equipo de 5 a 8 personas. Construya el icosaedro (20 caras triangulares, con 5
aristas en cada vértice). Va a necesitar 30 varillas y 12 juntas. Un icosaedro pequefio puede ser (til
como modelo para construir el grande.

Note que el icosaedro, una vez completado es muy estable. No se deformard, ni doblard. Puede
rotarlo fdcilmente sobre uno de sus vértices. El eje de rotacion serd la linea que conecta el vértice
sobre el piso con el vértice opuesto.

Referencia
Lovitt, Charles and Clarke, Doug. Activity Bank Volume 1. Canberra, Australia: Curriculum Development Centre, 1988.

Créditos de las fotagrafias.
Isabel Perkins. Derechos reservados. Usado con permiso.

Matematicas para padres: Geometria para padres Hoja BLM71.3
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Sesioén ocho Poliedro

Octaedro de origami

Puede encontrar las instrucciones para doblar el octaedro en la pdgina en la red construida por
Aisling Leavy http://www.public.asu.edu/~aaafp/octahedron/octahedron.html
Las fotografias mostradas aqui fueron tomadas de ahi y se usan con permiso.

Doble el cuadrado a la mitad a lo largo de la paralela media (el lado blanco del papel afuera). Abra
otra vez y doble a lo largo de la otra paralela media (perpendicular a la primera). Abra el cuadrado.

o

Ahora doble a lo largo de la diagonal con el lado de color de la hoja hacia afuera. Abra el cuadrado.
Ahora doble a lo largo de la otra diagonal. Abra el cuadrado. Este tendra pliegues de "montafia” a lo
largo de las diagonales, y pliegues de "valle” a lo largo de las paralelas medias.

BLM 72.1 Hoja Matematicas para padres: Geometria para padres
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Poliedro Sesioén ocho

Octaedro de origami

Los fotografias aqui son tomados de:
http://www.public.asu.edu/~aaafp/octahedron/octahedron.html

1) Forme una estrella de cuatro puntas.

2) Repita el proceso para tener seis
estrellas. Es conveniente tener dos
de cada color.

3) Con las seis estrellas puede formar
un octaedro de la siguiente manera.
Tome tres unidades, las dos primeras
del mismo color. Ponga las solapas
opuestas de la tercera unidad dentro
de las bolsas de las unidades del
mismo color.

Matematicas para padres: Geometria para padres Hoja BLM 72.2
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Sesioén ocho Poliedro

Octaedro de origami

4) Tome una cuarta unidad del mismo color que
la tercera. Ponga solapas opuestas de esta
cuarta unidad dentro de las bolsas inferiores
de las unidades del otro color.

5) Rote el octaedro. Escoja una quinta unidad de
otro color. Inserte dos solapas dentro y dos
solapas por fuera.

6) Use la dltima unidad. Inserte dos solapas
dentro de las bolsas y ponga dos solapas por
fuera.

7) Cada unidad tendrd dos solapas en la parte de
afuera y dos solapas dentro de otra unidad.
Ahora tiene el octaedro completo.

BLM 72.3 Hoja Matematicas para padres: Geometria para padres
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