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Estimados docentes:

El Ministerio de Educacién de la Nacién ha realizado, durante los Gltimos afos, diversas
acciones para garantizar que todos, las nifias, nifios y jovenes que viven en las zonas mas ais-
ladas de nuestro pais, tengan acceso pleno a una educacién de calidad alli en los lugares
donde viven.

Conscientes del camino recorrido y de lo que ain tenemos por avanzar, nuestra gestion
seguird afrontando junto con ustedes el doble desafio que esta modalidad educativa represen-
ta: la permanencia de los jovenes en el lugar en que han elegido vivir, eleccion que se debe
sostener en una trayectoria educativa que asegure su ingreso, avance y culminacion de la
escolaridad obligatoria.

La Ley de Educacion Nacional, sancionada por el Congreso Nacional el 14 de diciembre
de 2006, abre nuevos retos y oportunidades para educar en la ruralidad, al constituir a la edu-
cacién rural como modalidad del sistema educativo y establecer la viabilidad de determinar
alternativas especificas, que resulten adecuadas a los requerimientos y caracteristicas de la
poblacién que habita en contextos rurales y con ello garantizar la existencia de una propuesta
educativa que permita el cumplimiento de la obligatoriedad escolar.

Con el propésito de avanzar hacia una educacion de calidad para todos y convencidos de la
necesidad de desarrollar acciones que reconozcan las singularidades de los espacios locales,
hemos desarrollado propuestas pedagégicas que se implementan de manera articulada entre la
Nacion y las provincias. Todas ellas contemplan el trabajo compartido de los docentes, alumnos
y comunidades de una misma zona, para que todos ellos puedan planificar actividades a partir del
intercambio y el consenso que representen las sentidas necesidades de cada situacién local. Por
otra parte, reconociendo la potencialidad de la ensefianza en instituciones de matricula reducida,
se ha pensado especialmente en los modelos de organizacién que determinan la constitucién de
grupos escolares conformados por alumnos matriculados en diferentes afios de escolaridad que
aprenden en el mismo espacio y al mismo tiempo. Se trata de recuperar la tradicién de la escue-
la primaria en cuanto a que los plurigrados garantizan la oferta escolar en comunidad pequefias
y posibilitan valorar desde la tarea docente la diversidad en el aula.

El trabajo docente en el marco de escuelas agrupadas y en el modelo de organizacién en
pluriafio, imponen nuevos desafios a la educacién secundaria, habida cuenta de la necesaria
transformacién del nivel en todos los contextos, por la que se esté trabajando denodadamen-
te. Se trata de reconocer la importancia de la convivencia de formas escolares diferentes, roles
docentes renovados, contenidos sustantivos para todos los alumnos y alumnas, resignificados
en cada contexto, a la luz de la valoracién y el reconocimiento de los saberes y necesidades
locales.

En esa direccién se busca que este material acompafie el trabajo cotidiano de los docen-
tes y se propone que las orientaciones que se expresan en él se enriquezcan desde la expe-
riencia de cada uno de ustedes y desde la construccidon compartida en las instancias de
encuentro con los colegas de escuelas cercanas.

Se espera, entonces, que las diversas propuestas que se plantean, contribuyan a mejorar
las practicas de ensefianza en las escuelas rurales de todo el pais y favorezcan la construc-
cién de aprendizajes valiosos de modo de avanzar en el desarrollo de una educacién de cali-
dad con igualdad de oportunidades para todos nuestros nifias, nifios y jévenes.

Alberto Estanislao Sileoni
Ministro de Educacion
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Introduccion

Este Cuaderno esta destinado al equipo docente que se desempefia en el Ciclo Bésico
de la Educacion Secundaria Rural y en tal sentido tiene como propdsito poner a su dispo-
sicién los fundamentos de la propuesta, hacer explicitos los argumentos didécticos y ofre-
cer orientaciones para la puesta en préactica.

Se trata de un material pensado para acompafar la tarea de los docentes, colaborando
con informacién, sugerencias y orientaciones para la toma de decisiones, por ejemplo,
sobre la planificacién y organizacion del trabajo en el aula, el uso de materiales y recursos,
el acompafiamiento a los alumnos, el desarrollo de proyectos y otras tareas que implica lle-
var adelante Horizontes.

La propuesta para el area de Matematica, al igual que las correspondientes a otras
areas, se orienta a cubrir los aprendizajes de una seleccion de contenidos contemplados en
los Nucleos de Aprendizajes Prioritarios (NAP) para ser trabajados durante este Ciclo, a los
que podran incorporarse otros que las autoridades provinciales, locales e institucionales
consideren significativos.

Los contenidos y actividades toman en cuenta, tanto las particularidades de las escue-
las rurales y su comunidad, como las oportunidades que debe ofrecer la Escuela Secundaria
a los jévenes durante su formacién, mas allé del lugar del pais donde residan. También se
reconoce que son los participantes del acto educativo —profesores, maestros y alumnos—
quienes completan y definen la propuesta de ensefianza durante la tarea cotidiana, en el
marco de la particular modalidad organizacional definida en cada provincia para la implemen-
tacion del Ciclo Béasico de la Educacién Secundaria en ambitos rurales, segin cada reali-
dad institucional, las caracteristicas del grupo que conforman, su historia escolar previa, sus
intereses y necesidades, etcétera.

Recorrer el contenido de este Cuaderno es, en cierto modo, recorrer la propuesta del area
desde las primeras decisiones tomadas respecto de qué aprenderan los alumnos, cémo, por
qué, para qué, pasando revista a los criterios a partir de los cuales se organizan la ensefianza
y el aprendizaje. Desde ese marco conceptual se abordara el andlisis de propuestas concre-
tas disefiadas para el trabajo en el aula, se reflexionara sobre su sentido y significado y se
tomaran en cuenta sugerencias que puedan contribuir a la tarea de ensefiar.

Emprender este recorrido en paralelo con una mirada atenta sobre el contenido de los
CUADERNOS DE ESTUDIO favorecera la comprension acerca de cémo estan pensados esos
materiales, tanto desde la perspectiva de uso y aprovechamiento por parte de los alumnos,
como desde las decisiones y modalidades de intervenciéon correspondientes del equipo
docente. Los CUADERNOS DE ESTUDIO dan direccién a la tarea de alumnos y docentes. Es por
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eso por lo que en este material se reto-
man desarrollos, propuestas, consignas
que ellos contienen, para analizar los
modos en que los alumnos estaran avan-
zando en su aprendizaje y qué aportes
didacticos puede ofrecer el equipo
docente para un buen acompafiamiento
a la tarea del alumno con su CUADERNO
DE ESTUDIO de Matematica.

En cuanto a lo especifico del area, la Matematica puede considerarse tanto una herra-
mienta para el progreso social, por sus aportes al desarrollo comercial y tecnolégico y a la
modelizacion de fenémenos naturales o sociales, como una estructura formal con definicio-
nes y reglas perfectamente organizadas. Asi, la ensefianza de la Matematica debe conside-
rar simultaneamente ambos aspectos: por un lado el instrumental, vinculado con la resolu-
cién de situaciones en el contexto social y por otro lado, el aspecto formativo asociado al
desarrollo de estructuras légicas de pensamiento y la transmision de saberes culturales.

En los distintos documentos curriculares provistos por el Ministerio de Educacion de la
Nacion y los de las jurisdicciones, la referencia al area de Matematica no se limita sélo a
enunciar los contenidos, sino que se plantea claramente un enfoque sobre su ensefianza que
retoma las lineas de las investigaciones mas recientes en el campo de la didactica. Segin
estas renovadas perspectivas se considera que el nudo central de la formacion matematica
es la resolucion de problemas. Esta concepcién constituye una preocupacién para muchos
docentes, ain cuando sus propuestas de ensefianza puedan diferir. En ocasiones, se entien-
de por “resolver un problema” sélo la posibilidad de acertar con los célculos necesarios para
resolverlo. En cambio, desde esta perspectiva didéctica se reconoce la resolucién de proble-
mas como una actividad mental compleja en la que no se trata solamente de calcular una
respuesta numérica; es un proceso mucho méas amplio que consiste en la identificacion del
problema inmerso en una masa de informacién, el reconocimiento de la situacién a la que
pueden aplicarse métodos matematicos, la busqueda de la técnica adecuada para resolver-
lo y, al llegar a una solucion, poder explicitar el modo en que se lo ha resuelto.
Posteriormente, es fundamental la tarea del docente para institucionalizar los descubrimien-
tos de los alumnos y otorgar entidad de conocimiento matematico a los procedimientos uti-
lizados y a las relaciones descubiertas. Asi, los saberes en juego quedan habilitados para su
posterior utilizacién como herramientas en la resoluciéon de nuevos problemas.

Los tipos de experiencias proporcionadas por los docentes desempefian un papel
importante en cuanto a la amplitud y a la calidad del aprendizaje. La comprensién de ideas
matematicas se puede alcanzar a lo largo de la escolarizacién si se compromete a los alum-
nos activamente en tareas y experiencias disefiadas para que profundicen y relacionen sus
propios conocimientos.
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La propuesta
de Matematica
en HORIZONTES




v

1 O Cuaderno para el docente. Matematica

1. La organizacién de este Cuaderno

El objetivo de este material es explicitar la propuesta pedagdgico-didactica y el enfoque
del area que sustenta los CUADERNOS DE ESTUDIO del area de Matematica. Para ello se ha ele-
gido una modalidad que permite mostrar, de modo directo y a través de algunos ejemplos,
cémo estan organizados y de qué manera esta pensada la propuesta de ensefianza. Se han
seleccionado algunas unidades de los tres CUADERNOS DE ESTUDIO por conformar bloques
tematicos. A partir de estos “bloques de unidades” se iran sefialando algunas decisiones que
fueron tomadas en relacion con los contenidos y su ensefianza. A medida que se presenten
estos aspectos se destacaran las caracteristicas de la organizacion didactica, de la propues-
ta de ensefianza, los contenidos de Matematica seleccionados, el enfoque del area que se
adoptd y algunas sugerencias y modos posibles de intervencién docente. Se ofrecen orien-
taciones generales, aunque siempre con referencias concretas a las actividades planteadas
a los alumnos en los CUADERNOS DE ESTUDIO.

Tal como fue ya explicado se considera a la unidad didactica como organizadora de la
tarea en el aula. En el interior de cada unidad, las actividades no se presentan sueltas o
desconectadas sino que se articulan en una secuencia didactica de acuerdo con un eje. Su
ubicacion y contenido cobran sentido en el marco de la propuesta de ensefianza. Los temas
que se incluyen en cada unidad estan pensados para ser desarrollados, aproximadamente,
en dos semanas. No obstante, algunos temas que constituyen bloques tematicos y cuya
ensefanza requiere mayor tiempo, pueden desplegarse en mas de una unidad; por lo tanto,
necesitaran desarrollarse en un tiempo mas prolongado.

El modo de abordaje de este Cuaderno destinado a los docentes se apoya en la decision
de vincular los marcos tedricos con la practica concreta en el aula. De manera que, a medida
que se avanza en las explicaciones, se ird ejemplificando con las actividades de las unidades
de los CUADERNOS DE ESTUDIO. En algunos casos, se incluira la actividad completa y en otros,
sélo una seleccion que permitira indicar a qué actividad o parte de ella se esta aludiendo. En
esos casos se la podra consultar en su totalidad en el material de los alumnos.

Ademas de la explicacién del enfoque
de ensefianza y de los ejemplos presenta-
dos, se incluye también un apartado con
una serie de actividades para realizar con la
calculadora. Se ha decidido dedicarle un
lugar especial porque, ademas de ser una
herramienta para facilitar las operaciones, la
calculadora es un excelente medio para pro-
poner problemas. Por otra parte, libera
importante cantidad del tiempo que los




v

La propuesta de Matematica en Horizontes

alumnos usualmente dedican a hacer calculos con lapiz y papel, para destinarlo a lo que
realmente se considera que es aprender Matematica, es decir, comprender las operaciones
y sus propiedades, apreciar los conceptos de estimacién y aproximaciéon y de este modo
concentrarse en la resoluciéon de un problema y no en los célculos asociados a la situacion.

Finalmente, se presentan algunas orientaciones para la resolucién de los Desafios mate-
maticos que se encuentran al final de cada unidad de los CUADERNOS DE ESTUDIO. El objetivo de
ofrecer estos desafios es proponer a los alumnos una coleccién de situaciones problematicas
abiertas, que no necesariamente estan vinculadas con los temas tratados en la unidad. Pueden
contener relatos, juegos, curiosidades, adivinanzas o rompecabezas que constituyen ejercicios
innovadores. Por un lado, tienen rasgos comunes con los problemas que se abordan en las uni-
dades: una incitacién al ensayo, la exploracién, la reflexion sobre posibilidades, la eleccién de
estrategias y la progresiva profundizacién. Por otro lado, se trata de enunciados suficientemen-
te flexibles para proponerlos a alumnos de diferentes edades sin que pierdan su atractivo.

2. Criterios de seleccion de los contenidos

Los contenidos del area Matematica contemplados para todo el ciclo en Horizontes
han sido seleccionados a partir de los Nicleos de Aprendizajes Prioritarios (NAP) aproba-
dos por el Consejo Federal de Educacién. Se han abordado todos los ejes de contenido de
los NAP: Numeros y operaciones, Geometria y Medida, Algebra, Probabilidad y Estadistica,
aunque no han sido desarrollados exhaustivamente.

Algunas unidades que responden a un eje comun se han agrupado en blogues temati-
cos, tal como se puede observar en el cuadro de organizacién de los contenidos que se pre-
senta en el apartado 3.

m Por ejemplo:
* En las cuatro primeras unidades del CUADERNO DE ESTUDIO 1, el eje longitudinal
es el tratamiento de la proporcionalidad.
* En el CUADERNO DE ESTUDIO 2, las unidades 13: Algebra I, 14: Algebra Il y
15: Funciones, introducen a los alumnos en el tratamiento del Algebra.
¢ En el CUADERNO DE ESTUDIO 3 las unidades 11: Ecuaciones, 12: Funciones II, 13:
Sistemas, 14: Sistemas de inecuaciones y 15: Funciones I1I, retoman los conocimientos
adquiridos y las recrean con un enfoque funcional.

Finalmente, una lectura horizontal de las unidades tematicas permite observar que desde
el CUADERNO DE ESTUDIO 1y hasta el 3, algunos contenidos presentan una organizacién espi-
ralada en cuanto a la amplitud y la profundidad de su tratamiento.

11
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B Por ejemplo: la unidad 5 del CUADERNO DE ESTUDIO 1, que introduce las pri-

meras nociones de Estadistica, se corresponde con la unidad 5 de Probabi-lidad en
el CUADERNO DE ESTUDIO 2 y en el CUADERNO DE ESTUDIO 3 se retoma el trata-
miento estadistico de datos con mayor nivel de profundidad.
Lo mismo puede sefialarse con relacién a la unidad 9 del CUADERNO DE ESTUDIO 1
que aborda la simetrfa y se corresponde con la unidad 9 del CUADERNO DE ESTUDIO
2, sobre homotecia y semejanza y en el CUADERNO DE ESTUDIO 3, con la propiedad
fundamental de la semejanza. Estas vinculaciones podrdn observarse en el cuadro de
organizacién de contenidos, en el apartado siguiente.

En esta propuesta, y siempre que la seleccién de contenidos lo per-
mita, se respeta esta organizacién espiralada en cuanto al tratamiento de
un mismo eje con diferentes niveles de amplitud y profundidad. El objeti-
vo es facilitar la tarea del docente a cargo de un aula multiple compartida
por alumnos de diferentes edades y matriculados en distintos afios de
escolaridad.

En sintesis, los tres criterios sefialados para la seleccién de conteni-
dos —la relacién con los NAP, la constitucién de bloques tematicos y la
horizontalidad—, permiten poner de relieve los criterios didacticos implica-
dos en su desarrollo.
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3. La organizacioén de los contenidos

En cada uno de los CUADERNOS DE ESTUDIO, los contenidos seleccionados han sido orga-
nizados en dieciséis unidades cuyos titulos se presentan en el siguiente cuadro.

ORGANIZACION DE CONTENIDOS DE CUADERNOS DE ESTUDIO 1, 2 Y 3 DE HORIZONTES

UNIDAD CuaDERNO DE EstubIO 1 CuADERNO DE Estupio 2 CuaDERNO DE Estupio 3

Uso de los nimeros Numeros enteros Matemaética cotidiana
Proporcionalidad directa Numeros racionales Progresiones y sucesiones
Relaciones no proporcionales Potenciacion y radicacion. Potenciacién y radicacién
y proporcionalidad inversa Notacién cientifica
Escalas, mapas y planos Introduccién a la combinatoria, Funciones |

estrategias de conteo

Triangulos Movimientos Trigonometria |
Cuadrilateros Simetrfa en cuadrilateros Trigonometria |l
Cuerpos y figuras Angulos, posiciones relativas Operaciones directas

e inversas

Medicién de angulos Relacién pitagérica Teorema de Tales
Medicién de peso Volumen y area Ecuaciones
y capacidad

Areas en cuerpos y figuras Relaciones métricas en figuras

Equivalencia de figuras

El nimero #,

circunferencia y circulo

Poligonos

Poliedros Lugares geométricos Ndmeros reales

13
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En el cuadro se han sefialado con sombreados ciertos bloques de unidades con la fina-
lidad de destacarlos para facilitar la lectura de las posteriores observaciones, vinculadas con
la seleccion y organizacién de los contenidos.

La mirada global del ciclo brinda, ademés, un panorama de conjunto que resultara muy
atil para tomar decisiones de planificacién en cada afio y en la organizacién del pluriafio.

” Observe la “organizacién de los contenidos” que se presenta en el cua-
dro y realice una lectura en paralelo con la lectura del indice de los
CUADERNOS DE ESTUDIO correspondientes.

El propésito es que identifique en el cuadro:

» los contenidos previstos para cada CUADERNO DE ESTUDIO y su organizacion
en unidades;

+ qué otras asociaciones existen entre los temas, ademas de las que han sido
seflaladas como ejemplos de bloques.

A partir de la lectura del indice de cada CUADERNO DE ESTUDIO tendrd una
aproximacion a las actividades de la unidad. Puede completar este primer
panorama recorriendo una unidad de cada CUADERNO DE ESTUDIO pata tomar
contacto con las secuencias, tipos de consignas, diferentes formatos textuales,
orientaciones y otros desarrollos que dan cuenta del tratamiento de los conte-
nidos, de cémo se va guiando el trabajo de los alumnos, de los procesos en los
que se los involucra y lo que se espera de ellos.

4. Matematica en Horizontes

A lo largo de los tres CUADERNOS DE ESTUDIO se puede observar una fuerte presencia de
contenidos geométricos. Esta determinacion no es casual; obedece a que las ideas geome-
tricas son Utiles para representar y resolver problemas tanto en otras areas de la Matematica
como en situaciones del mundo real. En la vida cotidiana usamos diariamente conocimien-
tos matematicos, muchas veces sin darnos cuenta de ello. Por ejemplo, cuando estimamos
las dimensiones de una chacra, cuando guardamos en una alacena los alimentos envasa-
dos o los libros en una biblioteca tratando de potenciar el uso del espacio. Por otra parte,
la Geometria es mucho més que un conjunto de definiciones: es describir con precision, cla-
sificar y comprender las relaciones entre objetos de dos y tres dimensiones razonando sobre
las propiedades que los definen, utilizar modelos geométricos para representar y explicar
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relaciones numéricas y algebraicas en el arte, las ciencias y la vida diaria. La Geometria con-
tribuye a la formacion matematica de los alumnos desde los primeros afios de la escolari-
dad. Por esta razén en Horizontes se intenta ofrecer a alumnos y docentes unidades con
actividades secuenciadas y recursos apropiados para que, con el apoyo de los docentes, los
estudiantes puedan adquirir habilidad para describir e interpretar el entorno fisico que los
rodea y desarrollar su razonamiento espacial.

Los nifios, desde pequefios estan en condiciones de observar y describir en forma
espontanea una diversidad de figuras e intuir sus propiedades. ¢Cémo puede aprovechar la
escuela estos conocimientos espontaneos? Desde el comienzo de la escuela primaria, los
alumnos, por ejemplo, observan en la practica que los rectangulos son apropiados para
construir embaldosados porque tienen cuatro angulos rectos. Mas adelante, con el acom-
pafamiento del docente, seran capaces de conjeturar acerca de los rectangulos que siem-
pre tienen diagonales congruentes y que se cortan en su punto medio.

Estas crecientes posibilidades de razonamiento a lo largo de la formacién matematica
de un sujeto fueron estudiados por Pierre y Marie Van Hiele quienes las describieron segin
diferentes niveles que van desde el razonamiento intuitivo de los nifios del Nivel Inicial hasta
el formal y abstracto de los estudiantes de las Facultades de Ciencias. De acuerdo con el
modelo de Van Hiele:

el nivel 1 es denominado nivel de reconocimiento o visualizacion;
el nivel 2, de analisis;

el nivel 3 de clasificacion o abstraccion;

el nivel 4 de deduccion,

el nivel 5 del rigor.

Esta clasificacion en niveles puede orientar la tarea docente, ya que si el alumno es
guiado por experiencias educativas adecuadas, se favorece su avance a través de los nive-
les de razonamiento, empezando como todos con el reconocimiento de figuras (nivel 1),
progresar luego hacia el descubrimiento de las propiedades de las figuras y hacia el razo-
namiento informal acerca de estas figuras y sus propiedades (niveles 2 y 3) y culminar con
un estudio riguroso de Geometria axiomatica (niveles 4 y 5). Cada nivel se construye sobre
el anterior y no se corresponde exactamente con los ciclos de escolaridad; el desarrollo de
los conceptos espaciales y geométricos coincide con una secuencia desde planteamientos
inductivos y cualitativos, hacia formas de razonamiento cada vez méas deductivas y abstrac-
tas. En particular conviene sefalar que el nivel de deduccion se va construyendo a lo largo
de toda la escuela secundaria en tanto que el nivel superior, el del rigor, en general sélo es
alcanzado por quienes se dedican especificamente al estudio de la Matematica.

Se puede ver asi que en Horizontes, la organizacién interna de los contenidos de
Matematica propone que los alumnos logren un creciente grado de abstraccion.

15
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5. Orientaciones didacticas

Las secuencias de actividades propuestas para cada una de las unidades constituyen

situaciones de ensefianza que promueven:

e Momentos de trabajo individual y organizacion del aula en pequefios grupos

de aprendizaje

Es preciso considerar que en todo proceso de aprendizaje escolar hay momentos de tra-
bajo colectivo y momentos de trabajo individual. La produccién también varia: hay pro-
duccién colectiva, de pequefios grupos y produccion individual. Conviene sefialar que el
trabajo colectivo o grupal no es igual a la suma de los trabajos individuales, sino que es
otra instancia, nueva y original. Por otra parte, el trabajo en grupos promueve relaciones
de convivencia escolar, contribuye a mejorar las condiciones de socializacién de los
alumnos y constituye un factor determinante de valiosos aprendizajes.

El desarrollo de la autonomia del alumno

Se propician situaciones de aprendizaje que promuevan la capacidad de los jévenes
de ejercer iniciativa, de no aceptar ciegamente lo que se le ofrece, sino plantear y
plantearse interrogantes, defender sus convicciones, buscar respuestas por si mis-
mos, criticar, verificar.

¢ El intercambio entre el docente y los alumnos

La presencia del docente con sus intervenciones es condicién necesaria para los apren-
dizajes de los alumnos, tanto en el momento de planear la tarea y prestar su apoyo si
fuera necesario, como en el de coordinar una puesta en comun, en momentos determi-
nados, en los que cada pequefio grupo tiene la posibilidad de compartir con sus pares
un momento de reflexion sobre la tarea realizada.

La utilizacién del juego como recurso para el aprendizaje

En el caso de esta propuesta de ensefianza, se trata de juegos estructurados segun
pautas, normas técitas o explicitas en las que los participantes pueden innovar siempre
que haya consenso sobre las nuevas reglas. Uno de los aspectos mas relevantes del
uso de este recurso consiste en que los alumnos aprenden a sostener discusiones racio-
nales acerca de un juego de base matematica. Después pueden trasladar esas condi-
ciones de racionalidad —escucharse, argumentar razonando para defender sus ideas—
a otras areas en las que las conclusiones no resultan auto correctoras, como en el caso
del saber matematico, sino que estan influidas por situaciones familiares, estilos cultu-
rales o sociales diversos.

¢ La sistematizacion de la informacién y la elaboracién de generalizaciones

Se llevan a cabo a través de puestas en comin de las producciones individuales y de los
pequefos grupos de trabajo, coordinadas por el docente.
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¢ El tratamiento creciente de los contenidos tematicos
Se proponen situaciones que van desde la observacién de las propiedades de los obje-
tos del entorno, a los aspectos més ligados con la dimensién disciplinar.

” Cada una de las orientaciones anteriores juega un papel importante en
el desarrollo de la propuesta didactica. Le sugerimos que busque en las
actividades de los tres CUADERNOS DE ESTUDIO del alumno algun ejemplo de
cada una de ellas. Una vez ubicada la actividad y la consigna, puede realizar el
gjercicio de anotar qué intervenciones docentes le parece que podran favore-

cer esta perspectiva adoptada.

A modo de ejemplo se plantean algunas preguntas vinculadas con los momen-
tos de trabajo individual y organizacién del aula en pequefios grupos de apren-
dizaje para orientar su reflexion:

® :Qué indicaciones o consignas puede aportar para propiciar que en el traba-
jo grupal se realice un real intercambio de argumentos entre los alumnos?

® :De qué modo destacar y mostrarles a los alumnos que en el trabajo en gru-
pos se puede producir una idea nueva y diferente de la que cada uno sus inte-

grantes posee por separado?

La actividad que se propuso es una primera aproximacion a los CUADERNOS DE ESTUDIO para
comenzar a conocer sus caracteristicas. A medida que realice una lectura mas completa y pro-
fundice el andlisis de las unidades, podra retomar estas primeras anotaciones y reconsiderarlas.
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1. La organizacion de secuencias de actividades
en unidades de aprendizaje

En la organizacién de las unidades se han tenido en cuenta las sucesivas etapas que
constituyen momentos o fases del proceso de aprendizaje y la centralidad del conocimien-
to geométrico. Interesa destacar que desde la perspectiva de Horizontes, el aprendizaje de
la Matematica es un proceso complejo muy distinto de la adquisicion de los algoritmos por
un ejercicio de la memoria. En el aprendizaje se pueden presentar obstaculos, errores de
razonamiento, de estimacién o de calculo, avances y retrocesos que a veces el docente
sanciona. Sin embargo, en lugar de sancionarlos, estos “errores” que presentan los chicos
pueden ser aprovechados por el docente porque son reveladores de las estrategias de los
alumnos que muchas veces sorprenden por su originalidad.

Una verdadera situacion problematica obliga al alumno a superar una dificultad por
medio de un nuevo aprendizaje, ya se trate de una simple transferencia, de una generaliza-
cién o de la construccion de un conocimiento totalmente nuevo (Perrenoud).

En estos CUADERNOS DE ESTUDIO, las situaciones de aprendizaje se incluyen en una
secuencia didactica en la que cada situacion es una etapa de una progresion que constitu-
ye una unidad de aprendizaje.

La organizacién de esas unidades tiene como objetivo favorecer el pasaje del alumno a
través de los distintos momentos de desarrollo de su razonamiento mediante la presenta-
cién de actividades significativas que estén a su alcance. Las secuencias diddcticas de las
unidades de Matematica presentan actividades que apuntan a procesos cognitivos diferen-
tes y que responden, en general, a una serie de momentos o fases.

Se trata de:

* Actividades que apuntan a brindar informacién en las que se pone en discusion
cierto material que contribuye a clarificar el contexto de trabajo.

* Actividades que apuntan a una orientacién dirigida proporcionando material por
medio del cual el alumno aprende las principales nociones del campo de conocimien-
to que se esta explorando. El material y las nociones que se trabajaran, fueron selec-
cionadas en funcién del nivel de razonamiento de los alumnos.

¢ Actividades que contribuyen a la explicitacion de los resultados encontrados
por los alumnos. Los orienta en el proceso de apropiacién del lenguaje matematico
pertinente a través de intercambios y discusiones en clase, conducidos por el docente.
¢ Actividades de orientacién libre, que proporcionan al alumno materiales con varias
posibilidades de uso. El docente puede dar diferentes instrucciones, seguin su conoci-
miento sobre los alumnos, que les permitiran diversas formas de actuacion.

¢ Actividades de integracion en las cuales se invita a los alumnos a reflexionar sobre
sus propias acciones, que realizaron en las fases anteriores. De este modo el estu-
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diante tiene la posibilidad de adquirir una nueva red de relaciones cada vez mas amplia
que se conecta con la totalidad del dominio explorado. Este nuevo nivel de conocimien-
to, adquirido a través del desarrollo de la unidad, es la base para continuar con el estu-
dio de las unidades siguientes.

Es importante aclarar que estos diferentes tipos de actividades no se
presentan obligatoriamente en todas las secuencias, sino que conforman
distintas propuestas de organizacion para la ensefianza del tema de una
unidad. La propia dinamica de la tarea didactica, en algunas circunstan-
cias, requiere la inclusion de algunas y no de otras.

4 N

Es conveniente que el docente resuelva con anterioridad las activida-
des de los CUADERNOS DE ESTUDIO. De este modo, podra realizar una refle-
xién antes de cada clase acerca de las orientaciones que deberd proponer
a sus alumnos para que puedan resolver esas actividades o de la necesi-
dad de aprendizajes previos que necesita promover. Dado que algunas
podran resultar mas sencillas que otras, es muy importante que el docente
pueda decidir en qué actividades deberia intervenir para apoyar los apren-
dizajes de los alumnos y de qué maneras diferentes podria hacerlo. Es
importante recordar que los alumnos deben intentar resolver solos los pro-
blemas. También por esta razén, se destaca la conveniencia de anticipar la
lectura para disponer de estrategias de trabajo y de intervencion docente
en los casos en que las actividades presenten alguna dificultad.

- /

1.1. Las nociones geométricas

La organizacion de las secuencias de actividades que se proponen en cada unidad esta
fuertemente determinada por el contenido tematico seleccionado.

Dada la importancia de los conocimientos geométricos y su vinculacion con la practica
cotidiana es importante que los nifios, en los primeros afios de su escolarizacion, desarrollen
destrezas de visualizacion a través de experiencias que les permitan manipular distintos obje-
tos geométricos a su alcance.

Los alumnos del Segundo Ciclo generalmente dominan las nociones de posicién relativa
como arriba, detras, cerca, entre, a la derecha, a la izquierda y pueden usar cuadriculas para
localizar objetos y medir la distancia entre puntos situados en rectas horizontales o verticales.
Estas experiencias iniciales facilitan luego el abordaje en el plano de las coordenadas rectan-
gulares, que son de gran utilidad para resolver problemas de Algebra.

21
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En la escuela secundaria, cuando los alumnos estudian temas como la semejanza y la
congruencia deberian aprender a utilizar el razonamiento deductivo y técnicas para probar sus
conjeturas acerca de situaciones espaciales. Por ejemplo, en este nivel, se propone un recur-
so geométrico como la recta numérica, que brinda una interpretaciéon de los nimeros natura-
les y puede utilizarse mas tarde para representar operaciones con otros tipos de nimeros.
Ademés constituye el soporte para la construccién de la nocién de linea de tiempo indispen-
sable en el area de Ciencias Sociales.

También al abordar el estudio de la proporcionalidad, la Geometria ofrece innumerables
ejemplos que permiten el estudio de correspondencias crecientes, decrecientes, proporcio-
nales y no proporcionales. Por ejemplo, el estudio de la variacion entre la base y la altura de
los rectangulos del mismo perimetro.

“ Analice 2 modo de e¢jemplo de esta perspectiva, el estudio de la varia-
cién entre la base y la altura de los rectangulos del mismo petimetro.
Puede consultarlo en el CUADERNO DE ESTUDIO 1, pagina 40.

Las ideas geométricas también facilitan el estudio de las mediciones. Los nifios pequefios
empiezan por comparar y ordenar objetos en la etapa en que la longitud es el centro de la
atencion utilizando expresiones cualitativas como: mas largo y més corto. A medida que avan-
zan en estas experiencias la incorporacién de la nocién de medida lleva al uso de fracciones
para continuar con el estudio del perimetro, el area y el volumen.

® En el CUADERNO DE ESTUDIO 1, unidad 1, se propone la exploracién del cam-
bio de los atributos de un objeto y cémo afecta a ciertas medidas, por ejemplo, sepa-
rando y agrupando de otra forma las piezas de una figura para que adviertan que
puede cambiar el perimetro, pero no cambia el 4rea.

d) Con las plezas recortadas del rompecaberas. usando sélo skgunas do b 7 o toda ellas, se pueden
formar diferences I"-;gun.t_ Ta Mostramss AlFUNAS ¥ 18 PrOPOMITOS QU INVeTHes oiras
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B Esta idea se puede ampliar explorando cémo puede variar la superficie total de
un prisma recto rectangular sin modificar su volumen, tal como se observa en el
CUADERNO DE ESTUDIO 1, unidad 12, actividad 4.

) Lée la siguiente informacion ¥ comparala con las anotaciones que hiciste en tu carpeta, 5i es
necesario, modific tus respuestas

__b,

Yolemern: 12 cm® Yalumen: 12 em’
Area total: 32 em? Area total: 38 em?

h) Conversa con tus compaieros ¥y con el maestro acerca de lo que aprendieron en esta actividad,

1.2. Los niumeros y las operaciones

La opcion elegida toma la Geometria como eje del desarrollo de los contenidos, sin dejar
de lado el manejo de los nimeros naturales y fraccionarios.

En la resolucion de los problemas geométricos, los alumnos podréan mostrar su capacidad para:
e usar diferentes formas de representacién de los nimeros;
® establecer relaciones entre ellos al realizar operaciones;
* aplicar propiedades de la adicién y multiplicacion;
e calcular con fluidez y hacer estimaciones razonables.

En esta serie de cuadernos se puede notar una progresion en el uso de los nimeros. En
el CUADERNO DE ESTUDIO 1 los nimeros se usan en la resolucién de problemas; en el CUADERNO
DE ESTUDIO 2 se consideran las propiedades estructurales de los conjuntos de nimeros ente-
ros y racionales y el CUADERNO DE ESTUDIO 3 culmina con la presentacién del conjunto de los
numeros reales y su caracteristica de completitud.

Es importante sefialar que ciertas nociones como la proporcionalidad se abordan en rela-
cion con la resolucién de problemas desde los primeros afios de escolaridad y se generalizan,
consolidan y formalizan progresivamente a lo largo de toda la trayectoria escolar del estudian-
te. Por esa razén hemos elegido para comentar mas adelante y con mayor profundidad, una
unidad del CUADERNO DE ESTUDIO 1 en la que, junto con la reflexion acerca de los ndmeros y
las operaciones, el eje de contenido tematico es la proporcionalidad.

23
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1.3. De los procedimientos locales a los procedimientos expertos:
el tratamiento de la proporcionalidad

Al analizar el tratamiento que se le da en la escuela a la proporcionalidad se puede apre-
ciar que en un principio se la utiliza como una “herramienta Gtil” y mucho més adelante como
una funcién. De tal modo, los alumnos mas jévenes se enfrentan a numerosos problemas que

resuelven apoyandose implicitamente en las propiedades de la proporcionalidad:

* |a idea de “tantas veces mas o tantas veces menos” (si compro el triple de objetos,
pagaré el triple) es una de las propiedades de linealidad que usan con mayor frecuencia
aunque no la hayan aprendido en la escuela;
* el coeficiente de proporcionalidad es puesto en juego particularmente en los casos en
los que se vinculan dos magnitudes de la misma naturaleza como en el caso de las mez-
clas (cinco vasos de agua por cada uno de jarabe) o en la ampliacién y reduccién de
figuras a escala (las dimensiones en el papel son cien veces mas pequefias que en la
realidad). En la escuela, aprenderan luego cémo simbolizar el coeficiente de proporcio-
nalidad y cémo operar con él.

B En el CUADERNO DE ESTUDIO 1, unidad 3, actividad 4 y después de haber
explorado diversas relaciones en tablas y gréficos, los alumnos abordan la nocién de
coeficiente o constante de proporcionalidad.

a} Leé et mformacion paso a paso y apheals para ansdimar los caved de proporcionalidad con
los que trabajaste en esta unidad ¥ en la anterior.

En b unitksed anterior estuabiasee corrapandencias de propsecionatidad direcea y viste e

cn caada una de ellas se puode deerminar un cocficente de propandonalidad o constante
de prapﬂn:lm.l.n!ld.ul flac s inadics e i e k. il quc i sy & son dos nlmesns corees-
pondignies, o' resulia de poleiplicar a o b En las correspondancias de proponconalidad direcea,
para idennificar al cocliciente de proporcionalidad, basta con conpecr an Giico par de

cotrevpandientes, al e podirno Hamar (. &) ponque i k3o =2 entonces k =2
i

La expresidn £ que indica un cociene recibe el nombre de mzdn.
Por cpempla, en la sguienie tabda, lod mikmeros 9y 15,5 son on par de correapondsenie v s
cochente 13,5 2 9 = 1.5 mexibe el nombee de razdn; entonce, bs rezdn o constenie de propor-

cionaliclsd = k = 1,5

[ N CH Y N N Y S S

L} m LL]

m 3 T 15 I TR ER T T Y

Mader que b constante dene o mismo valor nomérion pan todos los pares de una misma
conmespondenda, entonces el coclente entre lon clemenbod de dios parey cuslesqubera e o miismo

i it = 2 ' m
¥ JRICUE CLPITRAR, Il peb l, came b puakdad entee dis codomee =~ = !I- » SRPIERICIA Gus i
T " 3

Al finalizar la escuela primaria, la nocién de proporcionalidad esta ligada a cierto
tipo de razonamiento contextualizado, apoyado por alguna de las dos propieda-
des recién mencionadas: crecimiento lineal y constante de proporcionalidad.
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Un concepto se va formando a medida que los sujetos van descubriendo qué tienen en
comun todos los elementos que pertenecen a una clase. Vale decir que advierten aquello que
es comun y luego pueden discemir qué objetos no cumplen con las condiciones necesarias
para pertenecer a esa clase. Por eso, en el trabajo con la proporcionalidad también es nece-
sario presentar a los alumnos situaciones en las que el aumento en las dos variables en juego
no sea proporcional, es decir situaciones de crecimiento no proporcional.

En los Cuademnos, el tratamiento de la proporcionalidad pone en evidencia que, desde un
principio, los alumnos pueden resolver situaciones de proporcionalidad poniendo en juego
procedimientos locales y personales, como lo hacian en la escuela primaria. Poco a poco, a
partir del estudio de las proporciones numéricas y de la construccion del significado del coe-
ficiente de proporcionalidad, esos procedimientos locales se iran generalizando y seréan reem-
plazados por otros procedimientos expertos.

Desde esta perspectiva didactica, el reconocimiento de una situacion de proporcionalidad no
es condicion previa a su resolucién, sino que interviene en el curso de su tratamiento. Del mismo
modo, surgen situaciones que ponen en juego las nociones de porcentaje, velocidad, escala o
bien medicién con cambio de unidades. Los problemas son resueltos con relacién al sentido de
la situacion, utilizando el mismo tipo de razonamiento y limitandose a los datos disponibles.

Alo largo de los CUADERNOS DE ESTUDIO, se desarrolla un tratamiento sistematico de la pro-
porcionalidad y de sus aplicaciones considerando progresivamente procedimientos generales
(por ejemplo, el célculo de porcentajes) que se apoyan en procedimientos locales y persona-
les que, como hemos dicho, los alumnos han utilizado en la escuela primaria y mas adelante
son reemplazados por otros procedimientos expertos.

® Por ejemplo, el estudio de la funcién lineal en el CUADERNO DE ESTUDIO 3,
unidad 4, proporciona un marco algebraico para el tratamiento de situaciones de

proporcionalidad.
e) Copia en tu carpeta el siguients esguema con Término dependients
los nombres de los elementos de las funciones
lineales. Te resultard de utilidad para ubicar los Términa independiente
nombres de esos elementos en la ecuacion : 1
general de la recta Yy=mx +b
Constante
Variable independiente
Pendiente

Variable dependiente
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® El lector encontrard en la tercera parte de este Cuaderno otros ejemplos para
diferenciar procedimientos locales y personales de procedimientos expertos que se adquie-
ren en la escuela, en la resolucién de los desafios 6 de la unidad 9 y 3 de la unidad
10, ambas del CUADERNO DE ESTUDIO 3.

1.4. Las nociones de estadistica y probabilidad

La unidad 5 de cada uno de los tres CUADERNOS DE ESTUDIO forma parte de una secuen-
cia de actividades relacionadas con conceptos de estadistica y probabilidad que introducen a
los alumnos en la toma de decisiones en situaciones en las que sélo se dispone de datos
variables y afectados por la incertidumbre.

Histéricamente la estadistica y la probabilidad nacieron como una necesidad de explicar la
evolucion de poblaciones a lo largo del tiempo y manejar datos numéricos con espiritu criti-
co. Sin embargo conviene que los alumnos no se concentren Unicamente en problemas des-
criptivos, sino también que traten problemas dinamicos de poblaciones con comportamiento
aleatorio caracterizado por el azar.

El abordaje de este tipo de problemas es una excelente oportunidad para que compren-
dan como se aplica la matematica tanto a la resolucién de problemas diversos —econémi-
cos, geogréficos, sociales y de otras areas del conocimiento— como a los juegos de azar.

Desde la escuela primaria se estimula a los alumnos para que lean, interpreten y utilicen
diversas formas de representacion de datos (listados, tablas, cuadros, diagramas, gréficos).
Alo largo de los tres afios de este ciclo se va profundizando el uso de estos recursos, en par-
ticular en el dominio estadistico, ya que el andlisis critico de la informacién comunicada por
los medios a través de esos soportes es muy importante en la formacion de los jévenes.
Como ciudadanos responsables deben ser lectores criticos de la informacién que suministran
los medios mediante gréficos, escalas y porcentajes.

2. Los contenidos bloque por bloque y unidad por unidad

En este apartado se realizaran comentarios mas especificos acerca de los contenidos
correspondientes a cada uno de los CUADERNOS DE ESTUDIO. Estas reflexiones sobre el mate-
rial brindan nuevos recursos que se pueden aplicar a la planificacién y a la definicion de las
estrategias para el trabajo en el aula.

En cuanto a la organizacion interna de los CUADERNOS DE ESTUDIO, se presentan en forma
general las decisiones curriculares y didécticas tomadas en las distintas unidades, con una
explicacién mas detallada sobre las unidades que toman como eje la iniciacién al algebra y
las funciones a lo largo de los tres Cuadernos.



<

Organizacion y desarrollo de las secuencias didacticas

Luego se presentaran, a modo de ejemplo, algunos comentarios sobre la unidad 3 del
CUADERNO DE ESTUDIO 1 en el apartado “El desarrolllo de una unidad didactica”. A medida que
se exponen las actividades de la unidad se incluyen observaciones que explican la perspecti-
va tedrica desde la cual se ha decidido incluir los conceptos. También se iran destacando los
diversos formatos de texto y las fases de la secuencia didactica que ya fueron anteriormen-
te explicitadas. Las observaciones y comentarios sobre esta unidad, podran ser transferidas
a otras unidades de los CUADERNOS DE ESTUDIO.

2.1. Las unidades del CUADERNO DE ESTUDIO 1
En el siguiente cuadro analitico se despliegan las dieciséis unidades en las que esta organizado

su desarrollo. Una lectura exploratoria muestra que han sido abordados los cuatro ejes que organi-
zan los NAP: nimeros y operaciones, Geometria y medida, Algebra, Probabilidad y estadistica.

Ndmero y operaciones ¢Cémo se usan los nimeros?
El significado de las operaciones.
El uso de la calculadora elemental.
Operaciones con fracciones, expresiones decimales.
Jerarquia de las operaciones.

Proporcionalidad Correspondencias numéricas.
La proporcionalidad directa.

Proporcionalidad inversa ~ Correspondencias numéricas, uso de tablas y graficos.
Razones y proporciones. Relaciones de proporcionalidad inversa.
Coeficiente de proporcionalidad inversa.
Figuras geométricas de la misma érea y distinta forma.
Relaciones crecientes y decrecientes no proporcionales.

Escalas en mapas Escalas en:

y planos - Relaciones de correspondencia de uno a uno y de uno a mas de uno.
- Representacion gréfica y representacion numérica.
- Construccién e interpretacién de planos.
- Lectura e interpretacién de mapas.
Porcentaje en:
- La relacién porcentual como fraccién.
- Los casos de las correspondencias porcentuales menores a 100 y
de las mayores a 100.
La resolucién de calculos empleando la calculadora.

Estadistica Moda.
Frecuencia relativa.
El promedio y la media.
Representaciones gréficas.
Organizacién de datos.

27
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Triangulos

Cuadrilateros

Cuerpos y figuras

Simetria

Medida de angulos

Medicién de volumen,
capacidad y peso

Perimetros y areas
en cuerpos Y figuras planas

Equivalencia de figuras

La circunferencia
y el circulo

Poligonos

Poliedros

Clasificacién de triangulos segin la medida de sus lados.
Clasificacion de triangulos segun la medida de sus angulos.
Propiedad triangular.

Construccién a partir de sus diagonales.
Propiedades.

Caracterizacion de cuadrilateros.
Diagonales y romboides.

Clasificacién de cuerpos geométricos: poliédricos y redondos.
Elementos de los cuerpos geométricos: aristas, caras, vértices.
Angulos diedros, triedros y poliedros.

Poliedros regulares.

Relacién de Euler.

Transformaciones en el plano: simetrias.

Eje de simetria. Determinacion de los ejes de simetria en figuras
geométricas.

Orientacién de los puntos de un plano, convenciones de sentido:
sentido horario y sentido antihorario.

Invariantes en una simetria. Reglas y algoritmos para dibujar image-
nes simétricas.

Composicién de simetrias. Rotaciones.

Angulos. Representacion y elementos.

Medida de angulos.

Pares de angulos complementarios, suplementarios y consecutivos.
Pares de angulos adyacentes, interiores y exteriores de un poligono.
Bisectriz.

Medidas de capacidad y volumen.
Relacién entre volumen, capacidad y peso.
Medidas justas, medidas aproximadas.

Perimetro de figuras y cuerpos.
Areas en cuerpos y figuras.

Embaldosados.

Unidades de area.

Férmulas para calcular el area de algunos cuadrilateros.
Teselaciones.

Elementos de la circunferencia y el circulo.
El nimero pi (TT).

Elementos y clasificacién de poligonos.
Poligonos regulares.

Elementos de los poliedros.
Propiedades de los poliedros.
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La construccion del concepto de proporcionalidad

Una lectura rapida del CUADERNO DE ESTUDIO 1 le permitira observar que en las primeras
unidades se parte de los nimeros y las operaciones para abordar luego el concepto de pro-
porcionalidad que no sélo es fundamental en el &rea de matematica sino en todas las disci-
plinas cientificas. De tal modo, las primeras cuatro unidades pueden considerarse como un
Unico bloque tematico vinculado con la construccion del concepto de proporcionalidad que,
como otros, no se adquiere en unas pocas semanas de clase, sino que va evolucionando a
lo largo de la vida de un sujeto.

En la primera unidad, en relacién con el eje nUmeros y operaciones, se intenta que los
alumnos revisen sus concepciones acerca del significado de las operaciones que ya conocen
desde la escuela primaria para que el concepto de proporcionalidad que subyace en las ope-
raciones multiplicativas sea interpretado sin dificultades en las unidades siguientes. En cuan-
to al aprendizaje del calculo, el desarrollo actual de la tecnologia facilita el acceso a instru-
mentos de calculo que se han instalado progresivamente en la vida cotidiana. A veces, la dis-
ponibilidad de las calculadoras, pone en duda el valor de la ensefianza del célculo con lapiz y
papel; pero también se considera necesaria su aplicacién en la resolucién de problemas sig-
nificativos y el desarrollo de habilidades de calculo mental y aproximado, que sirven de anti-
cipacion y control a la ejecucién de las operaciones con calculadora.

Seguramente los alumnos ya han realizado algin reconocimiento de situaciones propor-
cionales. El propdsito de este bloque es que revisen sus concepciones acerca de como se
relacionan las cantidades estableciendo correspondencias y que puedan distinguir las relacio-
nes de proporcionalidad de aquellas que no lo son. Finalmente, que distingan entre las rela-
ciones de proporcionalidad, aquellas que son de proporcionalidad directa de las que son de
proporcionalidad inversa.

Si bien sélo se hace aqui una aproximacion al concepto de funcién es probable que este
punto de vista resulte novedoso. Se trata de hacer explicitos tres aspectos caracteristicos de
las funciones: dependencia, variacion, y correspondencia.

En el tratamiento funcional de la proporcionalidad, la dependencia indica que cada
valor de una variable (dependiente) esta en intima e indestructible relacién con valores
de la otra variable (independiente). El término variacion se refiere a la diferencia que en
un sentido u otro pueden experimentar las variables consideradas. Por ultimo, hablar de
correspondencia significa la existencia de una relacién entre los elementos de uno o mas
conjuntos.
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La estadistica y la Geometria

El creciente interés por utilizar la informaciéon que proviene de los medios masivos de
comunicacién y que ha sido procesada segin métodos estadisticos, es también un objetivo
escolar y constituye otro eje de la organizacion del CUADERNO DE ESTUDIO 1. La unidad 5 intro-
duce a los alumnos en aprendizajes significativos: recoger datos, organizar los propios y los
ajenos, y representarlos en graficos y diagramas que resulten Utiles a la hora de analizar algu-
nos métodos, de hacer inferencias y tomar decisiones a partir de ellos ya sea en cuestiones
vinculadas con los negocios, la investigacion o la vida cotidiana.

Para comprender las ideas estadisticas fundamentales, los alumnos deben trabajar direc-
tamente con datos. A medida que progresen en su organizacion encontraran nuevas ideas y
procedimientos sobre nimeros, algebra, medida y Geometria. Trabajar con el analisis de
datos y la probabilidad ofrece a los estudiantes una forma natural de conectar la Matemética
con otras asignaturas y con las experiencias de la vida cotidiana. De ese modo pueden com-
prender el sentido de formular encuestas, estudios de informacion y experimentacion, y
aprender que algunos problemas dependen de las hipdtesis que se establezcan y tienen cier-
to grado de incertidumbre.

Los procesos de medida
Las unidades 6 a 16 estan dedicadas a la Geometria y los procesos de medida.

Desde los gedmetras griegos hasta los nifios de hoy, los instrumentos de trazado geomé-
trico —regla, escuadra y compas— han permitido representar ideas, pensar sobre ellas, con-
cebir los desplazamientos y las transformaciones sobre una geometria casi concreta que, sin
embargo, permite pensar en operaciones ain sin necesidad de realizarlas.

A medida que se trabaja sobre representaciones, los alumnos desarrollan sus posibilida-
des de generar conjeturas, analizarlas con sus compafieros y poner en juego, de manera
consciente, los conocimientos adquiridos. Asi se daran cuenta de que al hacer una medicién
experimental siempre se trabaja con un error, que depende de los instrumentos que se pue-
dan utilizar. Este conocimiento los ayudara en el momento de efectuar mediciones, a elegir
entre los elementos disponibles, aquellos que se adecuen a los fines deseados.



v

Organizacién y desarrollo de las secuencias didacticas

En el desarrollo de estas unidades el docente encontrara ejercicios
de consolidacién y practica de lo aprendido y también juegos o problemas
que promueven nuevos aprendizajes y que pueden compartir grupos de
alumnos que no cursen el mismo afio de estudios.

Para organizar los conocimientos sobre los cuerpos geométricos es muy importante
experimentar directamente con materiales concretos, por eso es recomendable la confec-
cion del formaedro sugerida en la unidad 6. Las observaciones conduciran a expresar las
ideas, revisando y ampliando el vocabulario especifico: cuerpo, figura, poliedro, cara, vér-
tice, arista, cuspide, poliedro, poliedro regular, pirdmide, prisma, cono, cilindro, esfera,
circunferencia, circulo, radio, diametro, base, altura. A los términos anteriores hay que
agregar angulo diedro, plano, recta, semirrecta, cuyo significado no se puede mostrar
concretamente, sino que es necesario imaginarlos pensando en extender sin limites un
modelo material.

4 N

Cuando en las actividades se sugiere a los alumnos la manipulacién
de materiales, por ejemplo, las piezas de un rompecabezas como el tan-
grama o de rectangulos de determinadas condiciones, se trata de favore-
cer la construccién de conceptos. Lo importante es que el uso de estos
materiales motive a los estudiantes a describir sus acciones con palabras.
Es necesario promover esta situacion, pidiéndoles que expliquen sus pro-
cedimientos ya sea por escrito o de modo verbal. Esta necesidad de
comunicar un procedimiento exige al alumno volver sobre sus pasos y
pensar de nuevo en el camino seguido, en definitiva, reflexionar acerca de
su propio proceso de aprendizaje.
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2.2. Las unidades del CUADERNO DE ESTUDIO 2

En el cuadro que se presenta a continuacion se despliegan los contenidos de las dieciséis
unidades correspondientes al CUADERNO DE ESTUDIO 2.

Ndmeros enteros Contar en dos sentidos.
El orden de los nimeros enteros.
Las operaciones con nimeros enteros.
Valor absoluto.
NUmeros racionales ¢Qué son los nimeros racionales?
Caracteristicas de los nimeros racionales. Densidad.
Valor absoluto y operaciones con nimeros racionales.
Potenciacién y radicacién Potenciacién con exponente natural.
Las propiedades de la potenciacion.
La radicacion.
¢Qué es la raiz cuadrada?
Notacioén cientifica Notacién cientifica para nimeros muy grandes o muy pequefios.
Combinatoria y estrategias Combinatoria.
de conteo Los diagramas arbolares en la combinatoria.
Combinaciones.
Permutaciones. Cambios en el orden.
Probabilidad Célculo de probabilidades.
Imposible O, seguro 1.
Situaciones y experimentos.

Transformaciones Transformaciones en el plano.
geomeétricas Movimientos: traslaciones y rotaciones.
Simetrias.
Cuadrilateros y simetria Caracteristicas de los cuadrilateros.

Cuadrilateros simétricos.
Ejes de simetria, bases medias, mediatriz.
Figuras ubicadas en diferentes cuadrantes.
Angulos, posiciones Rectas en el plano.
relativas Angulos formados por dos rectas secantes.

Angulos formados por dos rectas paralelas cortadas por una secante.

Mas transformaciones: ¢Qué es la homotecia?

homotecia y semejanza Imagenes homotéticas.
El centro y la razén de homotecia.

La semejanza.

.

Homotecias, semejanzas y simbolos.
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La relacién pitagérica

Volumen y éreas

de prismas y piramides

Relaciones métricas

Algebra |

Algebra I
(Ecuaciones de primer
grado e identidades)

Funciones

Un rompecabezas.

La demostracién de Leonardo.

Aplicaciones de la relacién pitagérica.

Las ternas de nimeros pitagéricos.
Volumen de un cuerpo.

Superficie lateral y total.

Célculo del volumen de prismas y piramides.
Relaciones métricas en poligonos.

Angulos exteriores e interiores de un poligono.
La relacion aurea.

Ecuaciones e inecuaciones.

El algebra como instrumento.

Expresiones algebraicas equivalentes.

Ecuaciones de primer grado con una incégnita.

Del lenguaje coloquial al lenguaje algebarico.
Identidades algebraicas.

Imagenes y dominio de una correspondencia.

¢Qué correspondencias son funciones?
Funciones definidas por férmulas.
Lugar geométrico Espacios geométricos.
Definicion grafica y simbélica de espacios geométricos.
Lugares geométricos: circunferencia, bisectriz,

mediatriz, base media.

La lectura de los titulos de las tres primeras unidades anticipa que los contenidos han sido
seleccionados poniendo especial énfasis en que los alumnos se inicien en el conocimiento
formal de los conjuntos de nimeros enteros y racionales y su representacién sobre la recta
numérica. El avance en la comprension conceptual de los nimeros racionales les permitira
superar las resoluciones mecanicas de célculo con fracciones y apreciar la densidad del con-
junto de los racionales como su caracteristica esencial.

Los contenidos que se abordan en las unidades 4 y 5 estan vinculados con la organiza-
cién de datos. Esta serie se inicié en la unidad 5 de Estadistica del CUADERNO DE ESTUDIO 1
y prepara a los alumnos para retomar y ampliar las nociones de Estadistica en la unidad 5 del
CUADERNO DE ESTUDIO 3. El objetivo es que puedan razonar estadisticamente y desarrollar las
habilidades necesarias para llegar a ser no sélo consumidores inteligentes sino sobre todo,
ciudadanos bien informados capaces de tomar decisiones bien fundamentadas.

A partir de la unidad 6, los temas de Geometria estan imbricados con la introduccién al alge-
bra que sera contenido especifico de la unidad 13 y con los problemas de medicién que se pre-
sentan constantemente en la vida diaria. Se trata de que los alumnos analicen las caracteristicas
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y las propiedades de las figuras geométricas de dos y tres dimensiones y desarrollen razona-
mientos matematicos sobre relaciones métricas. También, que localicen y describan relaciones
espaciales mediante coordenadas geométricas y otros sistemas de representacion y apliquen
movimientos y simetrias al andlisis y la resolucién de problemas espaciales. Se espera que los
estudiantes avancen en la produccion y validacion de conjeturas sobre relaciones y propiedades
geométricas, desde las argumentaciones empiricas hacia otras mas generales.

A través de las actividades que se les proponen en este Cuaderno, los alumnos deberfan
comprender lo que significa que en una transformacién geométrica se conserve la distancia y la
forma, como ocurre en las traslaciones, las rotaciones y la simetria y cémo las homotecias per-
miten ampliar o reducir el tamafio de las figuras originales conservando su forma.

Dado que la escuela es transmisora de bienes culturales que la sociedad fue construyen-
do a lo largo de siglos y conservan su vigencia hasta hoy, se presenta el caso de la propie-
dad pitagdrica en la unidad 10, cuyas aplicaciones son innumerables.

El bloque de Algebra

Como se sefal6 en el inicio, las unidades 13, 14 y 15 del CUADERNO DE ESTUDIO 2 confor-
man un blogue tematico. Todos los documentos curriculares vigentes destacan la importan-
cia de capacitar a los estudiantes en una introduccién al Algebra de modo tal que los ayude
al reconocimiento, uso y andlisis de expresiones algebraicas y variaciones, funcionales o no,
en sus diferentes representaciones y en situaciones diversas.

La aproximacion al Algebra que se propone en este proyecto es partir de problemas y resol-
verlos poniendo en acto el procedimiento algebraico que implica pasar del enunciado verbal a la
puesta en ecuacion. Este paso del lenguaje coloquial al lenguaje algebraico es precisamente la
escritura de ecuaciones que aparecen entonces como un medio adecuado para la resolucién de
problemas y el célculo literal como el medio para accionar en la bisqueda de las soluciones.

La resolucion de las ecuaciones necesita del conocimiento de un cierto nimero de reglas
de célculo literal que los alumnos construyen a medida que analizan las situaciones que se
les presentan. Apropiarse paulatinamente del lenguaje del Algebra implica, por ejemplo, dejar
de considerar al signo “=" como una sefial para realizar alguna operacién e interpretarlo como
un indicador de equivalencia y equilibrio entre los dos miembros de una igualdad. Es un pro-
ceso que lleva tiempo y no se alcanza en un afio de estudio sino que se va consolidando a
medida que el alumno llega a la comprensién de lo que representan los simbolos y como se
manejan las operaciones algebraicas. Si bien los alumnos han utilizado antes en la aritmética
la mayorfa de los simbolos del Algebra, ampliar su nuevo significado no se logra de un dia
para otro. Por esta razén en el CUADERNO DE ESTUDIO 2, se retoman las cuestiones del Alge-
bra y las funciones en varias unidades.



v

Organizacién y desarrollo de las secuencias didacticas

En muchas ocasiones, en la escuela se inicia a los alumnos en los conceptos de ecuacion
y solucion de una ecuacién mediante definiciones formales. Muchos libros de texto también eligen
este camino. Sin embargo, también se observa en muchos casos un reiterado fracaso en el apren-
dizaje. Esta observacion conduce a pensar en la necesidad de buscar otros caminos en la ensefian-
za para que los alumnos se aproximen al tratamiento algebraico de los problemas. Las publicacio-
nes de los investigadores y las experiencias de otros colegas dan fundamento a la propuesta que
se ha desarrollado en estos materiales con relacién a la ensefianza del Algebra y las funciones.

Por ejemplo, para retomar los conocimientos de Algebra y Geometria desde una nueva
perspectiva, la Ultima unidad del CUADERNO DE ESTUDIO 2 se refiere al concepto de lugar geo-
métrico que es un conjunto de puntos que satisfacen una condicién determinada que puede
expresarse mediante una ecuacion.

En el proceso de aprendizaje del Algebra se suelen presentar dos problemas que son inversos:
® encontrar el lugar geométrico que corresponde a los puntos que satisfacen a la ecuacion;
® dado un lugar geométrico, hallar la ecuacién que lo representa.

Un lugar geométrico puede ser una recta, una linea curva, un plano, una superficie curva...
Teniendo en cuenta que los objetos matematicos son entes puramente conceptuales y que se
conciben como resultado de abstraer las propiedades comunes de determinados objetos o de
identificar sus regularidades, en los CUADERNOS DE ESTUDIO se intenta que los alumnos reco-
rran un camino de elaboracién de esos procesos de abstraccion y generalizacion. Esto implica
disefiar secuencias de actividades con la graduacion requerida para que el estudiante pueda
transitar a lo largo de su escolaridad por crecientes niveles de generalizacion.

2.3. Las unidades del CUADERNO DE ESTUDIO 3

Atendiendo siempre a que la construccién de un concepto es un proceso lento de aproxi-
maciones sucesivas hacia formas de razonamiento de complejidad creciente, en este
Cuaderno, como en los anteriores, se pueden distinguir bloques de contenidos tematicos que
abarcan varias unidades.

Las tres primeras contienen aproximaciones a la teoria de los nimeros. Algunos de los temas de
las unidades que siguen pareceran mas abstractos, como los modos de razonar en términos esta-
disticos, las nociones de trigonometria, la dependencia funcional entre variables, el aprendizaje del
lenguaje algebraico. Una caracteristica de estos contenidos es el desarrollo de la capacidad de reco-
nocer particularidades y generalizaciones en un proceso determinado. Esta capacidad se promueve
con la introduccion sucesiva de modelos simples de situaciones que permitan pasar, por ejemplo, de
la proporcionalidad a la relacién funcional més general y la Geometria métrica. De ahi la importancia
del pasaje de la aritmética al Algebra y que se insista en la equivalencia de los lenguajes verbal, sim-
bdlico y gréfico con el uso de diagramas de arbol, tablas y coordenadas.
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El siguiente cuadro muestra los contenidos analiticos de las unidades del CUADERNO DE
ESTUDIO 3 con el que culmina Horizontes.

Matematica cotidiana

Sucesiones y progresiones

Potenciacién y radicacién

Funciones
Férmulas, tablas

y gréficos funcionales

Estadistica

Trigonometria |
Razones trigonométricas
de un angulo agudo

de un tridngulo rectangulo

Trigonometria Il
(Funciones trigonométricas
de angulos en un sistema

de ejes cartesianos)

Operaciones directas e inversas

m TiTuLo CONTENIDO

Medidas y porcentajes.

Proporcionalidad en el célculo de jornales y pago de servicios.
Préstamos y créditos, nocién de interés, comisién y descuento.
Sucesiones, término general. Suma de n términos de una progre-
sién aritmética. Sucesion de Fibonacci.

Progresiones geométricas. Suma de n términos.

Interés compuesto. Deudas.

Andlisis de la tendencia en las sucesiones.

Potenciacién en N y Q: revisién de operaciones combinadas y pro-
piedades (con exponente entero).

Propiedades de la potenciacion: exploracion y justificacion.
Radicacién en Q: definicién, ejemplos.

Propiedades de la radicacién en Q: exploracion.

El lenguaje de las funciones: definicion, notacion.

Imagen y contraimagen de un elemento. Dominio y codominio.
Sistemas de ejes cartesianos, tablas y diagramas de flechas.
Funcién lineal: definicién. Pendiente. Ordenada al origen.
Términos estadisticos: poblacién, muestra, variables, frecuencia
absoluta y relativa.

Valores centrales: promedio, moda y mediana.

Histogramas.

Estudio de la dispersion: varianza. Desviacion tipica.

Razones trigonométricas de un angulo agudo: seno, coseno

y tangente. Célculo aproximado. Uso de calculadora.

Célculo de las razones trigonométricas de

angulos particulares.

Resolucién de tridngulos rectangulos.

Angulos de elevacion y depresion.

Generacién de angulos positivos y negativos.

Razones trigonométricas en los 4 cuadrantes. Signo de las funciones.
Triangulos oblicuangulos.

Medida de un angulo en radianes.

Operaciones directas. Propiedades, reversibilidad. Elemento neu-
tro y absorbente. Asociatividad, conmutatividad, distributividad.

Operaciones inversas: resta, division, radicacion.
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Propiedad fundamental

de la semejanza

Teorema de Tales

Ecuaciones

Funciones ||

Sistemas

Sistemas de inecuaciones

Funciones lll

Numeros reales

Propiedad de los lados y de los angulos de dos poligonos semejantes.
Tridangulos semejantes. Propiedad fundamental de semejanza de poli-
gonos. Criterio de semejanza de tridngulos. Aplicacion a la resolucion
de problemas. Razén entre las areas de dos poligonos semejantes.
Razones entre segmentos.

Propiedades de los segmentos determinados por tres o mas para-
lelas cortadas por dos transversales.

Teorema de Tales. Aplicaciones. Semejanza de triangulos.
Identidades.

Ecuaciones lineales completas: resolucién, distintos caminos.
Ecuaciones equivalentes. Reglas.

Ecuaciones que no tienen solucion.

Resolucién de ecuaciones con la calculadora.

Funcién creciente. Funcién decreciente. Funcién constante.
Ceros de una funcién.

Graficos. Férmula de una funcién lineal. Problemas

Rectas paralelas y perpendiculares.

Gréficas de funciones trigonométricas.

Sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incégnitas.

Distintos métodos de resolucion.

Resolucién gréfica y analitica.

Inecuaciones. Representacion grafica de semiplanos.
Programacion lineal. Restricciones. Poligono de soluciones posi-
bles. Optimizacién de la funcién objetivo.

Funciones cuadréticas. Parabolas. Cambios en los valores de los
parametros de las curvas de una misma familia.

Sistemas de representacion: enunciado verbal, tabla de valores, ley
algebraica y grafico de la funcién.

Expresion polinémica, canénica y factorizada.

NUmeros racionales: no periédicos y periddicos. Nimeros irracio-
nales: radicales, 1T, ¢. Representacion de radicales sobre la recta
real. Célculo de la raiz cibica de un ndmero. Completitud del con-

junto de los nimeros reales

Las actividades de la unidad 1 tienen como propdsito que los alumnos adquieran el baga-
je esencial de la matematica cotidiana que los acompafiaré en su vida presente y futura. Una
idea central es que reconozcan la importancia de la matematica en cuestiones de la vida coti-
diana: calcular un descuento, entender la caducidad de un medicamento, revisar los recibos
de los servicios elementales, comparar precios en funcién de la capacidad de los envases, dis-
tinguir entre dos hechos probables cuél es el que tiene mayor probabilidad de ocurrir, elaborar
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un presupuesto mensual de gastos, calcular la diferencia entre el dinero que presta un banco
y el que se le devuelve y muchas otras situaciones que se pueden presentar en la vida de cual-
quier persona.

La Matemética se usa a diario tanto en las compras, traslados, pago de transportes, pago
de servicios esenciales, como en la division de un gasto entre varias personas, la recaudacién
de dinero para un gasto grupal o el calculo del tiempo que se tarda para llegar a un destino. Las
necesidades cotidianas a las que se hace referencia se vinculan con los procedimientos de con-
tar, localizar, medir, disefiar y explicar, haciendo un uso practico de los aprendizajes escolares.

En la unidad 2 se inicia el estudio de las sucesiones y progresiones a partir de poner en
practica una ley de formacion o bien por el camino inverso, es decir deduciendo la ley de forma-
cién a partir de la presentacion de los términos de una sucesion. El célculo de las sumas y pro-
ductos en las progresiones se aplica luego a la resolucion de problemas y los célculos de interés.

El estudio de las operaciones de potenciacién y radicacién iniciado en la unidad 3 del
CUADERNO DE ESTUDIO 2 se retoma en la unidad 3 del CUADERNO DE ESTUDIO 3. En este nivel
no se trata de desarrollar demostraciones rigurosas, sino de que los alumnos se vean en la
necesidad de utilizar letras al referirse a regularidades y propiedades validas para cualquier
nimero. Este paso al lenguaje algebraico muestra que el Algebra puede considerarse, inicial-
mente, como una generalizacién de la aritmética.

Més adelante, en la unidad 8 se exploran y analizan en general las operaciones inver-
sas, y en caracter de tales, se establecen relaciones entre las reglas de accién que surgen
de las propiedades de cada unay que rigen la operatoria cuando se trabaja con una sola ope-
racién o con varias de ellas. Se le ha dado un tratamiento especial a los procedimientos uti-
lizados en el caso de las operaciones combinadas, para volver sobre el orden jerarquico de
las operaciones, que es un tema tratado desde el CUADERNO DE ESTUDIO 1y amerita ser revis-
to y profundizado.

Es probable que los alumnos se sorprendan al descubrir que si bien el resultado de una
division entre nimeros racionales es equivalente al producto que se obtiene multiplicando el
dividendo por el inverso del divisor; en simbolos: m + n = m x %, el nimero O no tiene inver-
so y ninguna divisién con divisor O puede resolverse.

Los procedimientos estadisticos

También en el CUADERNO DE ESTUDIO 3, la unidad 5 se refiere a estadistica. Esta horizontali-
dad en la seleccidén de los temas de las unidades tiene como propésito facilitar la tarea del
docente a cargo de un aula multiple. Como en los casos anteriores, las actividades propuestas
tienen por objetivo que los alumnos puedan interpretar criticamente la informacién presentada
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en tablas y gréficos que aparece en libros y periédicos; calcular y comunicar informacién numé-
rica de manera adecuada y aplicar conocimientos matematicos a otras ciencias como las
Ciencias Sociales y las Ciencias Naturales. Los datos numéricos con los que trabaja la estadis-
tica provienen de una gran diversidad de fenémenos de la vida social, politica y econémica, cuya
enumeracion seria interminable. La informacion cuantitativa que ofrecen los datos procesados y
lo que estos conceptos estadisticos facilitan es la organizacién de esa informacién cuantitativa
resumiéndola, caracterizandola, tipificandola, disponiéndola de forma que pueda ser comparada
con otras informaciones provenientes de datos masivos.

En la vida cotidiana de los alumnos, los conceptos estadisticos aparecen aplicados a cues-
tiones diversas. Desde el punto de vista de la didéctica, todos estos elementos en los que la
estadistica ya esta presente en su uso civil, forman parte también de las experiencias de los
alumnos. Por otra parte, en el terreno de la inferencia estadistica, los fenémenos son més
complejos y de naturaleza abstracta, ya que atafien a la posibilidad de obtener conocimiento
a partir de la observacién de las caracteristicas de casos. No es el objetivo que los alumnos
sean expertos en estadistica. Basta con el manejo de tablas de doble entrada, todo tipo de
diagramas y el conocimiento de los contenidos clasicos de estadistica descriptiva como las
medidas de centralizacion y dispersion.

Geometria y nociones de trigonometria

Las unidades 6 y 7 constituyen un bloque en el que se presentan contenidos de trigono-
metria. El propésito de la unidad 6 es que los alumnos descubran las razones trigonomé-
tricas y las apliquen a la resolucién de triangulos en situaciones reales. En la unidad
siguiente se amplia el estudio de las relaciones trigonométricas en los triangulos a los
angulos situados en los cuatro cuadrantes. También se espera que los estudiantes profun-
dicen sus conocimientos de Algebra al establecer relaciones entre las razones trigonomé-
tricas de un angulo agudo y utilicen el lenguaje adecuado para expresarlas. El uso de cal-
culadoras brindara una posibilidad de célculo inmediato de las razones trigonométricas y las
operaciones con ellas. Para descubrir la constancia de estas razones se construyen nue-
vos triangulos semejantes al primero. De este modo reaparece aqui un concepto estudia-
do en la unidad de semejanza del CUADERNO DE ESTUDIO 2 que es el de la proporcionalidad
de los lados. Este momento puede ser considerado como de evaluacion del aprendizaje de
ese concepto. Este trabajo llevard a destacar que las razones trigonométricas no depen-
den de los lados del triangulo, sino de la amplitud del angulo.

En este bloque los alumnos trabajan sobre aspectos clave de la Geometria en cuanto a la
elaboracion de modelos y procesos de descripcion, calculo, representacion y argumentacion.
La Geometria es un lugar temético adecuado para observar que mediante el trabajo con las
representaciones los conceptos se reorganizan constantemente y se reestructuran en redes
cada vez mas amplias y mas ricas.
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En la unidad 9 del CUADERNO DE ESTUDIO 2 los alumnos trabajaron sobre homotecias y lle-
garon a definir el concepto geométrico de semejanza. Una homotecia es una trasformacion
geométrica que, a partir de un punto fijo, multiplica todas las distancias por un mismo factor
de modo que a partir de una figura original se obtiene una imagen que tiene la misma forma
que la original. Esta conservacién de la forma esta vinculada con el concepto de semejanza
que los alumnos abordaran en esta unidad 9. El concepto de semejanza es més amplio que
el de homotecia. En este Ultimo, las figuras se pueden agrandar o achicar pero su posicién
queda rigidamente determinada por un punto (centro) y un ndmero (razén). En cambio la
semejanza es independiente de la posicion que ocupen las figuras. Presenta un aspecto més
dindmico que la homotecia. Las figuras pueden estar en posiciones muy distintas y seguiran
siendo semejantes aunque, ademéas de ampliaciones y reducciones, se les apliquen diversas
combinaciones de movimientos que las desplacen en el plano a cualquier posicion.

El bloque de funciones

El propdsito que guia la organizacién de las unidades del CUADERNO DE ESTUDIO 3 es que
los alumnos profundicen y avancen en el estudio algebraico de funciones que iniciaron en los
Cuadernos anteriores. En la unidad 4 y en la 12 se plantea la revisién del vocabulario espe-
cifico indispensable para retomar el tema en las unidades siguientes y en el bloque constitui-
do por las unidades 13, 14y 15.

Una de las preocupaciones prioritarias del abordaje de los distintos temas seleccionados
para estas unidades es que los conceptos que se desarrollaran cobren sentido al vincularse
con el lenguaje cotidiano utilizado generalmente por los alumnos. Este vocabulario puede
estar algunas veces identificado con un concepto matematico y otras no. En lo cotidiano, el
uso de la palabra ecuacion, es poco frecuente. Sin embargo muchas veces se puede emple-
ar una ecuacion para expresar una relacion numeérica, aun sin tener conciencia de ello. Por
ejemplo, al decir que la edad de Analia es la mitad que la de Beatriz, se habla en términos
de relaciones, pero no se explicita la simbolizaciéon equivalente: a = b porque nadie hace un
recorrido algebraico para expresar lo que le resulta obvio; en cambio; cuando el problema es
complejo la representacion simbdlica es muy ventajosa y por ello conviene que los alumnos
vivencien las ventajas de la simbolizacion algebraica.

~

La estrategia de resolucién de problemas es fundamental en la educa-
cién matematica y posibilita su incidencia en otras areas del conocimiento,
pero también son propias de la accién matematica las estrategias que de-
sarrolla el propio proceso de elaboraciéon de modelos: la experimentacion, la
prediccién, la confrontacién, la deteccién de fendmenos dependientes.

/
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Ante situaciones como el espacio recorrido por un mévil o el estiramiento de un resorte
segun la fuerza que se le aplica, entre otros, los cientificos analizan cémo se vinculan las
variables en juego y buscan férmulas matematicas que describan las relaciones que tienen
alguna regularidad. Cuando la relacién se caracteriza por una velocidad de cambio constan-
te, se esta en presencia de un modelo lineal: en matematica se lo define como funcion line-
al porque su representacion es una linea recta.

Mas adelante, en la unidad 13, se estudian fendmenos que dependen de mas de una
variable y se corresponden con sistemas lineales que pueden o no tener solucién algebraica.
Cuando se incorporan funciones con condiciones restrictivas representadas por inecuaciones
los puntos correspondientes al sistema forman poligonos funcionales cuya solucién es nece-
sario optimizar mediante el procedimiento matemético denominado programacion lineal.

El estudio de las funciones cuadraticas complementa el trabajo ya iniciado en unidades
anteriores sobre las funciones matematicas més importantes. En este caso, este estudio
resulta de interés no sélo en matematica, sino también en fisica y en otras areas del cono-
cimiento. Son ejemplos de relaciones cuadraticas, entre otras, la trayectoria de una pelota
lanzada al aire y la que describe una catarata al caer desde lo alto de una montafa. La opor-
tunidad de poder examinar a través de una sucesion, las graficas de una familia de curvas
de acuerdo con los diversos valores de un pardmetro, ofrece un campo experimental para la
imaginacion, ya sea que el alumno la realice en forma individual o con un pequefio grupo.

4 N

Seguramente el docente puede seleccionar un conjunto numeroso de

actividades relacionadas con este tema, como la aplicacién de las distintas

férmulas, pero desde esta unidad didactica se hace hincapié en el concep-

to de funcién cuadratica y de su respectiva representacion gréfica, la para-

bola, para diferenciarla de la otra familia de funciones ya estudiada: la de las
funciones lineales y sus respectivas representaciones gréficas: las rectas.

. /

En la actividad 3 de la unidad 13 aparecen las tres formas de escribir una funcién cuadra-
tica: polindmica, factorizada o candnica. El tiempo que puede asignarsele a la ensefianza de
estos temas es una decisién del docente a cargo del grupo, y dependera no sélo del tiempo
que haya estimado previamente, sino también de la disponibilidad de textos adecuados y de
la destreza que hayan alcanzado sus alumnos en los procedimientos algebraicos.

En cuanto al Algebra, los simbolos tienen muchas ventajas sobre las palabras como medio
para escribir las ideas matematicas, pero la eleccién de los simbolos no es absoluta ni defi-
nitiva y en cada momento depende de las convenciones que se hayan establecido en el pro-
ceso, lento pero enriquecedor, de la construccién de las nociones algebraicas.
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Es conveniente aclarar que para conducir esta linea de trabajo, el docen-
te tiene que ser flexible y estar atento para saber cuando y de qué modo inter-
venir. A veces para alentar a los alumnos a través de preguntas o comentarios
pertinentes y otras, guardando silencio ante alguna pista falsa, dando tiempo
a los alumnos a darse cuenta solos de que esa pista no lleva a ninguna parte.

2.4. El desarrollo de una unidad didactica

En este apartado se toma como soporte la unidad 3 del CUADERNO DE ESTUDIO 1 —que forma
parte del bloque tematico referido a la ensefianza de la proporcionalidad— para ejemplificar
cémo se desarrollan las secuencias didacticas en Matematica y para exponer algunos comen-
tarios acerca de la labor del docente en la progresién de los aprendizajes de los alumnos.

Si bien el titulo de la unidad es Proporcionalidad inversa, para la construccién de este con-
cepto es necesario que los alumnos hayan afianzado previamente las nociones de razones y
proporciones, que iniciaron en unidades anteriores en los casos de proporcionalidad directa.
Asi podran establecer, deducir y analizar las caracteristicas de las correspondencias de pro-
porcionalidad inversa que implican la aplicacién de esas nociones.

A medida que se presentan las actividades, se incluyen notas que explican la perspectiva
tedrica desde la cual se han enfocado los conceptos de la disciplina. También se iran desta-
cando los diversos formatos de texto y las fases de la secuencia didactica que ya fueron ante-
riormente explicitadas.

En las unidades de los CUADERNOS DE ESTUDIO, la explicacion de los contenidos se realiza a
través de diferentes tipos de textos. A su vez, las consignas y las distintas referencias a los
textos se indican a través de iconos que guian a los alumnos en su proceso de aprendizaje,
con los cuales se iran familiarizando a medida que avancen en la resolucion de las actividades.

4 N

Teniendo en cuenta que la educacién es en esencia un proceso inter-
personal, en muchas oportunidades se les menciona la necesidad de com-
parar sus producciones con las de otros compaferos y conversar con el
docente acerca de las conclusiones a las que arribaron. En tales circuns-
tancias, el ensefiante puede facilitar los aprendizajes de los alumnos sin
imponer sus conocimientos matemaéticos. Reexaminar de forma colectiva
la progresion llevada a cabo facilita una revisién reflexiva y ayuda a los
alumnos a tomar conciencia de las estrategias que pusieron en practica
para que queden disponibles ante nuevas situaciones problematicas.

- /
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En particular, el propdsito de esta unidad es que los alumnos revisen sus concepciones

acerca de como se relacionan las cantidades, establezcan correspondencias inversamente
proporcionales y las distingan de las que sélo son decrecientes pero no proporcionales.

Para ello se abordan los siguientes contenidos:

e correspondencias numéricas, uso de tablas y gréficos;

® razones y proporciones;

* relaciones de proporcionalidad inversa, coeficiente de proporcionali-
dad inversa;

* figuras geométricas de la misma éarea y distinta forma;

* relaciones crecientes y decrecientes no proporcionales.

® Cuando un nifio sabe que por cada planta de tomates se colocan tres cafias ata-
das y encuentra que para un surco de 5 plantines necesita 15 cafas, pone en juego
una relacién de proporcionalidad directa que le hace corresponder a cada elemento
del primer conjunto (plantines de tomates) tres elementos del segundo (cafas).

B El establecimiento de relaciones de proporcionalidad directa pone en juego
diversos conceptos. Al efectuar operaciones de multiplicacién y divisién ya comien-
zan a utilizarse estas relaciones. Se reconoce que asi como 2 veces 7 es 14, para el
producto 6 x 7, que tiene como resultado 42, se emplea implicitamente la relaciéon
que hace corresponder al triple de 2, el triple de 14. Esta es una de las propiedades
de la proporcionalidad directa.

® En cambio, cuando observamos una germinacién de semillas de maiz, pode-
mos apreciar en su crecimiento que, si bien siempre a més difas le corresponde mds
altura, y que durante algunos dfas ese crecimiento es proporcional al tiempo trans-
currido, luego deja de variar proporcionalmente. Esto significa que esta correspon-
dencia entre el crecimiento y el tiempo transcurrido es una relacién creciente, pero
no es una relacién de proporcionalidad directa.

Este ejemplo muestra que la tan esgrimida frase “a mas, mas y a menos, menos” no cons-

tituye un criterio suficiente para asegurar la proporcionalidad directa. Si bien es una condicién
necesaria, no resulta suficiente porque para que exista proporcionalidad directa deben darse
ademas otras condiciones.
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Unidad 3 del CuaperNO DE ESTUDIO 1. Proporcionalidad inversa

Las distintas actividades de la unidad se proponen:
* poner a los alumnos en situacién de experimentar los conceptos con recursos mate-
riales o estableciendo relaciones entre los datos de los problemas;
e hallar e identificar los pares ordenados de una correspondencia;
* poner de relieve la diferencia entre funciones inversamente proporcionales y aquellas
que soélo son decrecientes;
e contribuir a la reelaboracion de los conceptos de perimetro y area de una figura;
* ejemplificar las propiedades de la relacién de proporcionalidad inversa, trabajando en
distintos marcos: numérico, gréfico, geométrico, fisico;
* emplear las diversas representaciones de una relacion para extraer conclusiones sobre
sus propiedades.

mm Todas las unidades comienzan con un texto en negrita que anticipa al alumno
cudles son las ideas o ejes que encontrard en los temas de la unidad. Es interesante
recordarle que preste atencién siempre a este tipo textos en los que se anticipan tam-
bién los objetivos del trabajo en el aula.

U NIDAD 3 Proporcionalidad inversa

En la unidod anterior analizasie reloclones de correspondencia y en pariicular aprendiste a reconocer
ralaciones de proporcionalided directa. Su coracteristica es el crecimienio seqdn una consionte de
proporcionolidad, En esta oportunidod vas a profundizar en e estudio de otras siuvociones crecienies o
bien decrecientes que no sliompre son proporcionales. Mediante o uso de toblas y graficos vas o distinguir
oiro tipo pariiculor do correspondencios: las relaciones de preporcionalidad Inversa, A fraves de las sels
actividades que te ofrece esta unidad, vas a poder explorar distintas situaciones en las gue se dan rela-
clones de decrecimiento inverso vy proporcional, analizards sus caracleristicas vy lambién oprenderds o
representar grificomenie este lipo de relociones. Como siempre, ol final lo unidod vas a encantrar
algunos desafios malemalicos para que resuelvas cuando decidas,

Tanto los alumnos como los docentes encontraran aqui buenas orientaciones
para las tareas propuestas.
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Tal como se expresd anteriormente, el tratamiento de los contenidos
comienza siempre por lo que los alumnos conocen y se desarrolla respe-
tando un grado creciente de complejidad. Por esta razdn, la primera acti-
vidad en todas las unidades, recupera informacién considerada previa y
que ya ha sido elaborada por los alumnos en otras unidades o afios esco-
lares y que resulta fundamental para el contenido que se quiere ensefiar.
En particular en este caso la actividad 1 posibilita revisar la comprension
de los temas trabajados en la unidad anterior y evaluar los aprendizajes
alcanzados en cuanto a proporcionalidad directa. Por tanto, constituye una
buena oportunidad de intervencién docente para que los alumnos vincu-
len los contenidos ya estudiados con los propios de esta unidad.

/

B En esta actividad se propone el uso de un piolin anudado para que se pueda
observar como varfa con continuidad el ancho y el alto de los rectingulos que tie-
nen como contorno ese piolin.

No dejes de consultar con tu maestro cdmo organizar la tarea en esta unidad y cudnto tiempo podés
dedicarle a cada actividad. Tampoco te olvides de ordenar los trabajos en la carpeta, escribiendo siempre
el nimero y nombre de la actividad.

1 . “Alambrar y sembrar”

Para profundizar en el estudio sobre las situaciones de proporcionalidad, vas a empezar considerando la
comparacién entre perimetro y drea de una figura. En esta primera actividad podris explorar si dos parcelas
rodeadas por la misma cantidad de alambre tienen necesariamente la misma superficie disponible para sembrar.

Se podra ver que en el caso limite, cuando el piolin queda tenso, el rectangulo
se transforma en un par de segmentos superpuestos que no encierran ninguna
superficie. Los alumnos podran relacionar esta actividad con otras familias de
rectangulos que se analizan en la unidad correspondiente al tema medida.
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mm Cada vez que el alumno encuentre este icono deberd procurar diversos mate-
riales para poder realizar la actividad siguiente. Es importante anticipar esta necesi-
dad tratando de prever en qué tiempo o para qué dia deben tenerlos listos, en fun-
cién del desarrollo de las actividades que vayan realizando.

FPard responder of problema del punte d) hoce falte que tengas preparade: un pickn que no seo elistico,
papel cusdricutado y 25 cundrodos de papel de 1 dm'. Podés utilizer cumlguier popel. Recordd tener Fsto
este materiol anies de comenzor con esa octividad.

<

B

a) Teniendo en cusnta que on los alrededores del lugar donde vivis @l vaz hay terrenos sembrados
y que al mirarlos habris notado que en general los terrenos no tenen todos la mizma forma ni

el mismo mmaido, dibuj alguna huert que hayas visvo y registrd wodo lo que observasoe: jownuo
mide aproximadamente!, ;tene alambre alrededor! 5i no pudiste observar una heerta real, pensa
cdina se podria hacer una huert en ¢ terreno de by escuels y dibugd el plano en w carpeta

En este caso se requieren algunos materiales concretos para realizar una
exploracion. El trabajo de construccion que puedan realizar los alumnos y la
posterior observacion facilitara los aprendizajes.

M En la consigna b de la primera actividad hay un icono que indica que la tarea

es grupal.

ﬁ b) Pensd en ka siguiente situacion y luego respondté on tu carpeta fas preguntas que siguen,
-

Una escucla tiene dos espacios disponibles para construlr una huerta. Un vecine dond un rollo

de alambre y la diréctora lo hizo cortar en dos partes iguales para que loa alumnes, organizados

en dos grupos, trazran sus progdas hueras y usamn todo ol alambre que recibleron para rodearia
b=

1. iTe parece que las dos huertas van a quedar iguales?
2. Explici si usar la misma cantidad de slambre para rodearias asegura que las huerms sean del
mismo amanc,

3. Comenti lo que plenses con e maestro o Con OLros compaieros.

Tanto la manipulacién de materiales como el trabajo en grupos, favorecen a
todos los alumnos en la construccién de conceptos y la posibilidad de enunciar
con palabras, situaciones del mundo en que vivimos. Por eso es importante soli-
citarles que expliquen sus procedimientos ya sea por escrito o verbalmente.

La necesidad de comunicar un procedimiento exige al joven volver sobre sus
pasos y pensar de nuevo en el camino seguido y asi aprender algo acerca de
coémo aprendio.
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En el siguiente formato se presentan aquellos conceptos que se consideran fundamenta-
les para la construccion de los contenidos que se articulan en la secuencia y que por lo tanto,
los alumnos deben tener presentes. El docente les puede sugerir que queden anotados en la
carpeta ya que también les sera util tenerlos “a mano” o disponibles para poder ubicarlos y
recuperarlos facilmente cuando necesiten consultarlos en actividades subsiguientes, o en el
momento de repasar, o estudiar para una evaluacion.

mm Por ejemplo, en la consigna ¢ de la misma actividad se explican estos concep-
tos necesarios para resolver un problema.

» Lo medida de una cantidod ez of numern qure indica fas veces que entra b unidod en Jo contidod
a medir, Por ejemplo, cvando decimos gue wa chocra tiene 5 hectdreas sipnifica que la medido es of
numero § y se ha tomado como unidad fa hectarea.

= Ei perimetro de uno figero e lo medida de su comtome ¥ todo contome enclemro wnda superficle

+ Cirando se ha elegido une unided de superficie odecuada, ko medida de la superficie de wna figura
&4 un numers qué s¢ foma drea. Por sermplo, el drea de la chocro ed 5,

= El dreo de un rectdngulo se obtiene multiplicondo ef largo por & oncho

4 N

Ya se ha usado este tipo de textos identificados con el signo de admi-
racién, que hacen referencia a nuevas definiciones o a conceptos noda-
les. En este caso, se presentan conceptos como el de medida, perimetro
y drea que constituyen nociones basicas para el trabajo en Geometria. Por
su gran importancia es necesario que el alumno las comprenda y maneje
con fluidez para poder usarlas luego en otros problemas o tareas. El
docente puede analizar estas definiciones buscando las relaciones, por
ejemplo las diferencias, entre los conceptos que estan destacados con
negrita en el cuadro.
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mm El trabajo con cuadros, tablas y gréficos y las experiencias con material concre-
to son aprendizajes relevantes para los alumnos. El uso de todas estas representacio-
nes les facilita a los estudiantes establecer relaciones matemdticas que conlleven a la

solucién de cada situacidn.

2. Razones ¥ proporciones

a) Led esta informacidn paso a paso y aplicala para analizar los casos de proporcionalidad con
los que trabajaste en esta unidad y en l anterior.

En la unidad anterior estudiaoe comspondencias de proporcionalidad direco v visie que
en cada una de ellas se puede dererminar un cocficiente de proporcionalidad o constante
de proporcionalidad que s indica por un nimero k, tal que 51 a v a' son dos nidmeros corres-
pondientes, a' resulm de muliplicar a x k. En las correspondencias de proporcionalidad direcoa,
para identificar al cocficiente de proporcionalidad, basta con conocer un iinico par de

correspandicnres, al que podemos llamar (3, £) porque si kx5 = 5" entonces k = ‘T

La exprevidn L; que indica un cociente recibe el nombre de razén.

Por cjemplo, en li siguiente tabla, los mimeros 9 ¥ 13,5 son un par de correspondicnies ¥ su
coclente 13,5 : 9 = 1,5 recibe el nombre de rmebn; entonces, la razin o constante de propor-
conalidad s k = 1,5.

mnunnnnnmn

Al en om 1

m 3 45 & 75 CEOIE T T T Rl T

Dado que la constame tiene el mismo valor numérico para todos los pares de uma misma

correspondencia, entonces el cociente enire los elemenios de dos pares cualesquicr & ol mismo
¥ pucde expresarse, en general, como la igualdad entre dos cocientes: “'T = % , EXPUESIGN que se
denomina proporcidn.

En todda proporcidn & y b se denominan extremos y a y b son los medios.

Una propiedad caracreristica de las proporciones es que el producto de los medios es igual al
producto de los extremos. En simbolos o' x b= ax b,

Valviendo a los valores de la mbla anrerior, dos pares cualesquicra de correspondientes
CONSTITUYED U Proporcian, por :|cn1pln {2:3) v (7:10.5) commponden a razones igualos ¥ se

preden escribir como proporcidn =152 H'} 0%
2 =

Hay correspondencias que resultan de operaciones aritméticas que asignan a
cada valor de x un Unico valor de y. Son las que mas adelante llamaremos fun-
ciones. En cambio, en otras, como en el caso de las temperaturas maximas y
minimas de un mismo lugar, los gréaficos y las tablas son Utiles para mostrar los
datos recogidos.
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La secuencia légica propuesta indica que luego de recuperar los conceptos previos es
posible avanzar en la explicacion del tema propio de la unidad. Tal como lo expresa el titulo,
esta actividad aborda nuevas definiciones y propiedades que contribuyen a una mayor com-
prension de las relaciones de proporcionalidad.

B La correspondencia anterior entre el largo y el ancho de los rectingulos del

mismo contorno es una relacién decreciente, pero no es una relacién de proporcio-
nalidad inversa.
Si bien es cierto que a medida que crece el largo, el ancho disminuye, se trata de man-
tener constante el perimetro, es decir una suma x +y = s, y no se conserva la igual-
dad de todos los productos de cada par de valores correspondientes o sea que no se
cumple la condicién x e y = k que caracteriza a la proporcionalidad inversa.

La importancia de esta clase de actividades, que muchos adultos nunca tuvieron la opor-
tunidad de experimentar, lleva a los alumnos a reflexionar acerca de qué figuras del mismo
perimetro no necesariamente tienen la misma area.

Este ejemplo nos permite destacar que la frase “a menos, més y a mas, menos”, es una
condicién necesaria pero no suficiente para asegurar la existencia de proporcionalidad inver-
sa que es, precisamente, el titulo de esta unidad.

~

Es importante dialogar con los alumnos acerca de la utilidad de visua-
lizar los datos en una gréfica y resaltar la importancia de emplear esta
representacion para extraer conclusiones que efectivamente se despren-
dan de este. Usted puede intervenir cuidando que los alumnos no afiadan
informacién errénea, como unir los puntos por una linea continua en el
gréfico de las temperaturas que aparece en la unidad 2, pagina 26, ya que
se trata de temperaturas diarias méximas que no varian en forma continua.
En cambio, en el caso presentado en la actividad 3, pagina 45, aunque en
el grafico anterior sélo se han dibujado los rectangulos de medidas ente-
ras, la hipérbola representa la variacién continua del largo y el ancho de
todos los posibles rectangulos del mismo perimetro.
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mm El problema que sigue en la actividad 4 también se refiere a la proporcionali-
dad inversa entre el ntimero de cartas y el nimero de jugadores.

ﬂ 4. otros problemas para pensar

a} Resalvé en o carpeta o siguientes prablemas, Podés usar tablas, Erifl.tﬂs o explorar razones
¥ proporciones

[
1. Para un juego hay que repartic las 48 cartas de un mazo entre todos los jugadores por igual.
sin que sobre ninguna carta. (Pueden entrar a ese juego 5 jugadores? jY & Anota todos los

casns posibles de 2 o mds jugadores y cudnms carms |e tocan a cada uno.,

2. Con la produccitn de fruta de su huerta, una familla prepara una cierta cantidad de dulce. 5i lo
enviis en cajoncicos de 3 kilos necesita 30 cajoncitos. 5i con esa cantdad de dulce llena 90
frascos, jqué cantidad de dulce contiene cada unol Y sl en cambio usa frascos de medio kilo,
jeudntos puede llenar? jY con fraseos de un cuarto kilo?

b) Mostrale t trabajo al maestro y conversd con &l sobre o que observaste.

La representacién grafica resulta una serie de puntos que pertenecen a una
hipérbola, pero seria incorrecto dibujar la hipérbola con un trazo continuo por-
que no se trata de una variacién continua, sino solamente entre nimeros ente-
ros (cartas-jugadores).

wm El pdrrafo siguiente se encuentra en la pdgina 46 del CUADERNO DE ESTUDIO 1 e
indica el cardcter de las tltimas actividades de la unidad. En ¢l se destaca que la acti-
vidad 5 es de revisién y sintesis de lo aprendido.

las actividades que te proponen revisar lo que aprendiste, podés ver si realizaste todas las actividades,

I La actividad que sigue te va a servir para repasar todo lo que trabajoste sobre proporciones. Como en todas
completarlas, volver a leer los textos destacados, analizar tus respuestas...

-

~

Es necesario tener en cuenta que los materiales necesarios para una
actividad suelen ser solicitados con anterioridad, en el texto de las activida-
des previas, de este modo se da la oportunidad de buscarlos con antela-
cién para tenerlos disponibles en el momento de usarlos. Una lectura anti-
cipada por parte del docente facilitaré la preparacién de todo lo necesario.

/
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Las distintas actividades de esta unidad permitieron analizar las caracteristicas
que presentan las relaciones de proporcionalidad inversa:
¢ el producto de las magnitudes correspondientes es constante;
¢ |a razén entre dos magnitudes es inversamente proporcional a la razén inver-
sa de sus correspondientes;
¢ |a representacion grafica de los puntos pertenecen a una curva llamada
hipérbola.

“ Elija uno de los tres CUADERNOS DE ESTUDIO.
* Explérelo identificando en cada unidad los temas o contenidos principales.
Por ejemplo, busque las conexiones entre los titulos de los temas y de las acti-
vidades y los textos destacados.
* Lea los textos en negrita que abren y cierran cada unidad y busque relacio-

nes entre ambos.

4z N

La busqueda de las conexiones que se puedan establecer entre titu-
los, temas y actividades es una buena estrategia didactica para realizar
cuando los estudiantes comienzan a trabajar con una unidad nueva. De
este modo estaréan anticipando cuél es la secuencia que estudiaran, lo que
les facilitara encontrar las relaciones entre contenidos y disponer de ele-
mentos para organizar la tarea.
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® Todas las unidades terminan con un pdrrafo titulado “Para finalizar”.
En el que corresponde a esta unidad 3 se sugiere una actividad colectiva de evalua-
cién de lo aprendido en cuanto a proporcionalidad.

Para finalizar

Como cierre de esta unidad y para que puedas comprobar cuénto aprendiste te pedimos que analices
con tus companeros las siguientes situaciones y digas si son de proporcionalidad o no y expliques tu
respuesta. En caso afirmativo, especifica si se trata de proporcionalidad directa o inversa.

a. El nimero de cajas v el niimero de alfajores en cada una cuando se tiene que envasar una misma
cantidad, por ejemplo, 24 alfgjores.

b. H nimero de botellas iguales de gaseosa y la cantidad de vasos iguales que pueden servirse con ellas.

c. El combustible que resta en el tanque de un motor y el tiempo de funcionamiento.

d. El numero de partes en que se divide una unidad y el tamano de cada parte,

e. La edad de una persona y el aumento de su peso.

Generalmente en el texto “Para finalizar" se incluyen reflexiones acerca del
recorrido conceptual de la unidad y algunas anticipaciones acerca de la aplica-
cion de esos conceptos en las unidades siguientes.

® En la unidad 8 del CUADERNO DE ESTUDIO 1 se presenta este tipo de guién.

Para finalizar

En esta unidad aprendiste muchas cosas acerca de los cuerpos y de sus propiedades a través de la
resolucion de estas actividades:

Actividad 1: Formaedro.

Actividad 2: Poliedros regulares.

Actividad 3: Relacién de Euler.

Actividad 4: Un panal de abejas.

Actividad 5: Los cuerpos redondos.

Actividad 6: Exploracién geoméirica de un objeto.

Actividad 7: Unidades cabicas.

En todas las unidades que estudiaste hasta ahora se presenté al final una sintesis de los contenidos
trabajados. Esta vez la sintesis la vas a hacer vos. Releé los titulos de las actividades y, tomando como
modelo las sintesis finales de las unidades anteriores, explica con tus palabras, en forma breve, lo que
aprendiste en cada una. Es bueno que vayas haciendo anotaciones de los temas mads importantes que
estudiaste en cada actividad para ayudarte a elaborar después la sintesis. Podés conversar conun com-
pafero antes de escribirla. Estos conocimientos que ahora vas a sintetizar te van a ser muy dtiles cuando
mds adelante estudies las medidas de los cuerpos.

__ Desde esos textos se guia a los alumnos para que sean ellos los que hagan
la sintesis de lo que aprendieron en la unidad.
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En este apartado se ha intentado mostrar la estructuracion interna de una unidad didacti-

ca y transparentar asi las ideas tedricas que fundamentan la organizacién elegida.

En la concepcion de Horizontes, una unidad no se reduce a una simple presentacion
secuenciada de conceptos y procedimientos, sino que atiende a otros organizadores como
componentes fundamentales para articular el disefio, el desarrollo y la evaluacién de las uni-
dades didacticas. A continuacién sefialamos los que en este caso fueron mas relevantes,
tomando las expresiones de Luis Rico Romero en La educacion matematica en la ensefian-

za secundaria (Barcelona, ICE Horsori, 1997).

En primer lugar, consideramos los errores y dificultades usualmente detecta-
dos en el aprendizaje de las matematicas que se presentan sobre cada tdpico,
asi como los problemas u obstaculos de aprendizaje que se detectan o plantean
para cada concepto.

En segundo lugar, la diversidad de representaciones utilizadas para cada sis-
tema conceptual, junto con algunas de las modelizaciones usuales de los corres-
pondientes conceptos.

En tercer lugar, la fenomenologia de los conocimientos implicados, asi como
las aplicaciones préacticas de cada bloque de contenidos.

En cuarto término, la diversidad de los materiales de tipo manipulativo y de los
recursos que pueden emplearse en la ensefianza de cada tdpico.

Y, en quinto término, la evolucion histérica de cada campo e, incluso, de cada
concepto.

La finalidad de este apartado ha sido acercar a los docentes algunos elementos para
reflexionar acerca de sus propias actividades de planificacién y disefio de unidades

didacticas.
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En la practica escolar se distinguen tres tipos de calculo: mental, instrumental y escrito. El
desarrollo de las competencias en céalculo mental es prioritario, pero hay que distinguir qué es
necesario memorizar o automatizar de aquello que es posible reconstruir. El célculo mental,
ya sea exacto o aproximado, implica los dos aspectos: calculo mental automatizado'y calcu-
lo mental reflexivo.

El calculo mental automatizado se limita al conocimiento de memoria de resultados y
reglas. En tal sentido ciertos resultados como los de las tablas de multiplicar o algunas reglas
como la multiplicacién por 10 por 100 por 1.000, deben memorizarse para que estén direc-
tamente disponibles en todo momento.

En cambio, el calculo mental reflexivo corresponde a la capacidad de obtener el resultado
de un célculo por procedimientos personales, por ejemplo, la descomposicion en célculos
maés sencillos. El alumno elabora un razonamiento numérico que implicitamente se apoya en
las propiedades de las operaciones (conmutatividad, distributividad, asociatividad) y sobre el
conocimiento de resultados memorizados. Si fuera necesario escribira ciertos calculos inter-
medios. En una misma clase, los procedimientos utilizados por los alumnos pueden ser muy
diversos y dar lugar a intercambios e interesantes debates.

® Por ejemplo, pueden obtener el resultado de 6 x 15 de distintos modos:
* 2 x15 x 3 (utilizando implicitamente la asociatividad, la conmu-
tatividad, el conocimiento de dobles y triples);
* 6 x 10 + 6 x 5 (utilizacién implicita de la distributividad);
*10x6=60y60:2=30y60 + 30 (por el conocimiento de que
multiplicar por 5 es multiplicar por 10 y dividir por 2);
*(6x30):20(6x5) x 3 (utilizacién implicita de la asociativi-

dad).

Las distintas formas de resolucién del ejemplo anterior muestran que los procedimientos
elaborados dependen de las concepciones de los alumnos. EI dominio del célculo numérico
aporta también una ayuda a la elaboracién de estrategias para tratar de resolver un mismo
problema con otros nimeros con los que los calculos resulten mas sencillos y se pueda veri-
ficar facilmente el procedimiento de resolucion.

En el calculo por escrito, el objetivo esencial reside en la comprensién de los algoritmos
utilizados. En la escuela primaria, los alumnos han calculado sumas y diferencias de decima-
les, productos de dos nimeros naturales o de un decimal por un entero y, en el caso de la
division, cocientes y restos con la posibilidad de escribir sustracciones intermedias y produc-
tos parciales para determinar una cifra del cociente.
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En este ciclo, el calculo instrumental, es decir, el uso de la calculadora, justifica un apren-
dizaje que tiene diferentes propdsitos de uso:
e como Util de célculo;
® como instrumento con el que se busca comprender ciertas regularidades;
® en la exploracion de fenémenos numéricos;
e como fuente de problemas y ejercicios.

Los alumnos deben familiarizarse con el uso inteligente de la calculadora elemental. La
utilizacion pertinente no es espontanea y demanda un aprendizaje situado. Los alumnos
deben formarse en una lectura critica de los resultados leidos en el visor, con un control par-
ticular de la razonabilidad de ese resultado a través de un calculo mental aproximado.

Para que la calculadora se convierta en un buen aliado es necesario conocer sus posibili-
dades. Las siguientes actividades tienen como propésito el conocimiento del potencial del uso
de la calculadora ya que la disponibilidad de estos Utiles de calculo conduce a repensar los
objetivos de la ensefianza del célculo. Si se dispone de calculadoras para los alumnos, podran
plantearse a decisién de los docentes.

Actividad 1

Es tal la variedad de modelos de calculadoras que puede ocurrir que distintas calculado-
ras respondan de forma diferente a las mismas teclas. Las més elementales tienen teclas que
resuelven las cuatro operaciones: + , -, x y + y algunas otras para diversas funciones.

* Poné tu calculadora en funcionamiento apretando la tecla AC (ON) e investiga qué se
ve en el visor cuando presionas las distintas teclas y qué tecla te permite borrar.

Después de haber explorado tu calculadora vas a trabajar sobre tres situaciones.
Situacioén 1

La calculadora de Ana tiene, entre otras teclas, una que dice OFF y otra ON/CE en cam-
bio la de Luis tiene esas mismas teclas y otra CE y en la calculadora del maestro hay dos
teclas rojas AC y C.

Para investigar cual es la diferencia entre apretar la tecla/AC o C vas a resolver en tu car-
peta algunos célculos sencillos.
e Poné como titulo “Actividad 3. Calculadora”.
¢ Copia los cuadros siguientes y completa lo que se ve en el visor.
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Tecla que toco
Veo en el visor

Tecla que toco

o OO OO0 O
o1 o1 O O

o+ O +

Veo en el visor

® Compara los dos cuadros y pensa qué informaciéon se borré en cada caso. Toma una
hoja cualquiera como borrador y anoté tus conclusiones para que puedas preparar una
ficha “ayuda memoria” sobre el uso de la calculadora. Al terminar la actividad, pasa en
limpio tu “ayuda memoria” para tenerlo siempre a mano.

Situacién 2
® Hacé en tu carpeta las siguientes multiplicaciones con lapiz y papel y con la calcula-

dora y después respondé las preguntas. Recorda que la coma decimal se marca con la
tecla que tiene un punto. Compara los resultados que obtengas en las dos columnas.

Multiplicaciones Con lapiz y papel Con calculadora
45,6 x 8000000 =
95,7 x 4000000 =

* Con lapiz y papel obtuviste nimeros de 9 cifras, ¢,se pueden escribir en la calculadora?
* Observa que en estos casos aparece en el visor una letra E. ;Qué significa esa letra E?
* Anoté4 tus observaciones en la ficha “ayuda memoria” que empezaste en la situa-
cién anterior.

Situacion 3

Una alumna tenia que resolver el siguiente problema: “Si se compran 5 kg de cebolla y 8
bolsas de papas de 3 kg cada una, ¢cuanto pesa toda la compra?”. Anoté en su carpeta:
5 + 8 x 3 =29y quiso verificar su procedimiento con la calculadora.

Para eso tecle6:
5 + 8 x 3 =y en el visor obtuvo 39.

Como estaba segura de que el resultado debia ser 29 y no 39, pensé que era un proble-
ma del orden seguido al efectuar el célculo y tecleé el producto en otro orden:
5 + 3 x 8 =y en elvisor jobtuvo 64!

Para poder interpretar estos sorprendentes resultados:
* Copia en tu carpeta el siguiente cuadro y completalo con los resultados que obtenés
usando lapiz y papel y con los que obtenés con la calculadora; después comparalos.
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Calculo Con lapiz y papel Con calculadora
2+b5x7=
2+7xb5=
20-8x2 =
20-2x8=

* ;Penséas que la calculadora realizé con los mismos ndmeros, los mismos célculos que
vos? ;Por qué?
® Anoté lo que descubriste en tu ficha “ayuda memoria”. Si no estas seguro, consulta
con tu docente.

No hay dudas de que el problema de la alumna se resuelve calculando:
5+ 8x3=5+24 =29, pero para que la calculadora haga esas operaciones hay que apren-
der a accionarla de una manera especial.

Al pulsar sucesivamente 5 + 8 x 3 = la calculadora acciona como si se tratara de
resolver: (6 + 8) x 3 = 13 x 3 = 39, vale decir que efectla la multiplicacién sobre la suma
acumulada hasta ese momento.

La mayoria de las calculadoras puede almacenar resultados para luego sumarlos o restar-
los porque tiene una memoria aditiva que se acciona con las teclas MRC M+ y M- .
Hay otros modelos de calculadora que no tienen la tecla MRC sino otras que cumplen las

mismas funciones, por ejemplo MRy MC .

* Pulsa las siguientes teclas:
2x4 M+ 20+ 5 M+ MRC

* Anoté en tu carpeta qué calculo resolviste y qué resultado te dio la calculadora.

® Hacé lo mismo con las siguientes teclas:
MRC AC 1 2 x4 M+ 2 0 =5 M- MRC

® Usa M+ y M- para resolver los siguientes célculos y registra en qué orden pulsaste las
teclas.

108 + 12+ 18x 3 =

36 x 70 _ 15x40 _
21 6

* Anota en tu “ayuda memoria” para qué sirven las teclas M+ M- MRC .
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® Ahora que aprendiste a usar la calculadora, escribi en orden la serie de teclas que
debi6 pulsar la alumna para resolver el problema de esta Situacion 3.

® Leé atentamente la sintesis siguiente y comparala con lo que anotaste en tu “ayuda
memoria”. Si es necesario, o si las teclas de tu calculadora son diferentes, corregilo y
tenelo siempre disponible porque te resultara de gran utilidad.

* La tecla (C borra sélo lo que esta en el visor.

* La tecla |AC borra todo lo que se hizo hasta ese momento.

e £ visor sélo puede mostrar un nimero de hasta ocho cifras.

* La tecla|e representa la coma decimal.

® Toda nueva operacion que se introduzca actda sobre el nimero acumulado
hasta ese momento.

® La tecla|M+ guarda en la memoria el resultado de una operacién y lo deja
listo para ser sumado.

® La tecla (M- guarda en la memoria el resultado de una operacion para ser
restado.

* La tecla [MCR recupera el resultado de las sumas y restas en la memoria
aditiva.

* Para borrar la memoria aditiva hay que apretar nuevamente la tecla MRC y

Ia@.

Actividad 2
Trabaja en tu carpeta. Recorda poner el nimero de la actividad y un titulo adecuado.

Ya viste la necesidad de usar fracciones o expresiones decimales cuando se trata de medir
una cantidad. Ahora que disponés de una calculadora, jte parece que se puede usar para
operar con fracciones? Para encontrar la respuesta te proponemos que trabajes sobre algu-
nas situaciones.

Situacion 1

e Copia este problema: Hay que repartir 3 alfajores entre 4 chicos. ;,Qué operacion arit-

mética hay que hacer? Poné el signo entre los nimeros y escribi el resultado.
3...4=..

® Averigua qué responde la calculadora para cada una de estas series de teclas, copia

la primera y anota lo que sucede en las siguientes:
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3 = 4 = 3;3;4;,0,75
1T +2M+ 1+ 4 M+ MRC
08000 E
¢ Compara los tres resultados y comenta tus observaciones con tus compafieros y el docente.
Situacion 2

Vas a explorar otras fracciones.
* Realizé con lapiz y papel las divisiones entre el numerador y el divisor de cada fraccion
de estos ejemplos: % vg 25 %
® Hacé lo mismo con estos otros ejemplos:% T T
* Anota qué diferencias observaste entre el conjunto de fracciones del primer ejemplo y
las del segundo.
e | eé atentamente las informaciones de los recuadros siguientes y verificalas con tu cal-

culadora usando los mismos ejemplos y otros que te propongas.

1,2

, 2
9

Para anotar una fraccion en la calculadora se hace la divisién entre el numerador y el divi-
sor, el visor muestra la expresion decimal de la fraccion.

e Si la divisién entre el numerador y el divisor da resto cero, la expresién decimal de la
fracgcién es exgcta. Por ejemplo:
Z = 0,75 g = 0,625
® Cuando los restos se repiten indefinidamente, la expresion decimal es periédica. Por
ejeranlo: 1

5= 0,222... 77 = 0,0909 ...
® Para anotar la igualdad entre la fraccién y su expresién periédica se escribe un arco
sobre las cifras que se repiten.

En el visor de la calculadora sélo aparecen las cifras de la expresién decimal periddica que
se pueden ver, y eso significa que las demas fueron truncadas o recortadas. El resultado del
truncamiento es una expresion decimal aproximada. Por ejemplo, podemos decir que 1 es
aproximadamente igual a 0,3 o0 a 0,33 o0 a 0,3333333. 3
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Cuando se trata de sumar fracciones hay que:

1. Pulsar la primera fracciéon como si fuera una divisién.

2. Guardarla en la memoria aditiva de signo + M+ .

3. Pulsar la segunda fraccién como si fuera una division.

4. Guardarla en la memoria aditiva de signo + M+ .

5. Obtener el resultado de la memoria pulsando la tecla[MRC .

Para restar fracciones hay que seguir los mismos pasos que para sumar cambiando en el
paso 4 la tecla M+ por la tecla M-.

Si al dividir el numerador por el denominador de una fraccién aparecen expresiones deci-
males periddicas y se usa la memoria de la calculadora, el resultado final puede variar

i 247 -
Por ejemplo: Rl

2 + 3 M+ 7 + 9 M+ MRC da en el visor 1,4444443 porque se truncan las expresio-
nes decimales, es decir = 0,6666666 + O,7777777 = 1,4444443

Para multiplicar fracciones hay que:

1. Pulsar la primera fraccion como una division.
2. Pulsar x .

3. Pulsar la segunda fraccién como una division.
4. Pulsar = .

Para dividir fracciones hay que seguir los mismos pasos que para multiplicar cambiando
en el paso 3, la segunda fraccién por su inversa.
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Orientaciones para la resolucion
de los desafios matematicos

En este apartado se encuentran algunas referencias acerca de los desafios matemati-
cos que se presentan en cada una de las unidades de los tres Cuadernos. Su lectura le
permitird tener disponibles algunos procedimientos para resolverlos que seran Utiles para
orientar a sus alumnos.

Como se anticipé en la presentacién de este Cuaderno, se trata de actividades que, si bien
no plantean situaciones directamente relacionadas con los contenidos de cada unidad, ofre-
cen la oportunidad de brindar a los alumnos momentos diversos para reutilizar los contenidos

del area.

-

.

Cada docente decidird cuando sugerir a los alumnos su resolucion.
Pueden contemplarse, por ejemplo, los tiempos en que alguno terminé
antes el trabajo esperado o considerar |la necesidad de otros para incre-
mentar el trabajo en Matematica. Incluso pueden ser una alternativa para
seguir trabajando mas allé de la escuela. Nuevamente, comparar las reso-
luciones y explicar los procedimientos que seleccionaron para resolverlos
constituird un interesante momento de interaccion.

~

Desafios del CUADERNO DE ESTUDIO 1

» Unidad 1

1. Se busca un nimero

* Por la primera condicién la cifra de la decena de mil es 1y la de la unidad de mil es
0, el nimero es de la forma: 10 - - -
¢ Analizar qué cifras pueden ocupar el lugar de la unidad por tratarse de un nimero
impar. Luego, surge con facilidad el nimero 10.545

2. Cuadrados magicos

Si se suma 1 a cada nimero del cuadrado se obtiene otro cuadrado magico, en el que la
suma de las filas, columnas y diagonales se incrementa en 3.

Al multiplicar todos los nimeros de un cuadrado magico por un mismo ndmero se obtie-
ne otro cuadrado magico en el que la suma queda multiplicada por ese ndmero, por ejemplo:
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a+b+c =15
2-(@+b+c)=2-15

Para completar el tercer cuadrado: 1, en la primera columna; 5, en la segunda columna y
2, en la tercera columna.

Disefio de cuadrados magicos

Si bien los alumnos pueden intentarlo por tanteo y célculos, a continuacion se presentan
dos métodos interesantes para la construccion de cuadrados mégicos.

¢ Cuadrados magicos de orden impar

Paso 1: Se escriben los nimeros del 1 al n>. Por ejemplo, 1

1 al 25. Se escribe el 1 en la casilla superior del rombo y 6 2

se seguirad de forma oblicua como se ve en el cuadrado. El 11 7 3
cuadrado magico serd un cuadrado inscrito en el rombo 6 12 8 4
que hemos formado. 21 17 3 5 -

24 20
25
Paso 2: Trasladamos los nimeros de las esquinas del 1
rombo a las casillas vacias que hay en el lado opuesto del 6 2
cuadrado. 11 24 7 20 3

16 4 12 25 '8 [16 4
P17 5 1310 5
[22 10 18 1 1422 10

23 6 19 2 15
24 20
25

Paso 3: Quitamos las esquinas del rombo: ya tenemos un 11 24 7 20 3
cuadrado magico de orden impar. 4 12 25 8 16

17 5 13 21 9
10 18 1 14 22

23 6 19 2 15
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e Cuadrado magico cuyos lados tengan un nimero de casillas multiplo de 4

Dibujar el cuadrado. Colocar los nimeros comenzando 213 6| 7
por el 1 en su orden natural desde arriba a la izquierda 9 12113 16
hasta abajo a la derecha. Dividir el cuadrado en subcua-
drados de 4x4 como muestra la figura en un cuadrado de 17 20|21 24
g
8x8, y dibujar una "X" en cada subcuadrado, de modo que 26|27 29|30]31
su centro coincida con el centro del subcuadrado que la 34|35 38(39
contiene. 41 44|45 48
49 52|53 56
58(59 62|63
Los nimeros no "tocados" por las X (en negro en la 213 6|7
figura) quedaran en las casillas en que se encuentran, 9 1213 16
mientras que los "tocados" por las X, seran movidos. La
L N 17 20(21 24
forma de hacer ese movimiento es simetrizar con respec-
to al centro del cuadrado total los nimeros "tocados" o, lo 26|27 30131
que es igual, invertir el orden en que han sido colocados 34|35 3839
en el cuadrado. La figura muestra como hacerlo en nues- 41 44145 48
tro caso y el cuadrado mégico ya construido. 49 52(53 56
58(59 62|63

3. Un juego con puntaje

Se trata de un juego sencillo, pero interesante para trabajar las operaciones, el orden y los
paréntesis en forma conveniente.

4. Una caja de fésforos

* Para la resolucion de este problema se puede hacer una tabla con las dos variables (cua-
drados /fésforos) tal como la que se muestra:

1c 4 F
2c 7F
3c 10F
4c 13F

A simple vista puede verse que el nimero de fosforos es el nimero de cuadrados por 4,
menos el nimero de cuadrados anterior. O sea
F=4-c-(c-1)

De lo que resulta, F = 3. ¢ + 1 y en el caso de 14 cuadrados: 43 fésforos
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® Usando esta Ultima férmula, se puede resolver con sencillez el otro item:
(222-1) + 3 = 73 cuadrados y quedan 2 fésforos sin usar.

5. Un anciano bromista

En este tipo de acertijos conviene analizar los mensajes de a uno controlando que no se
llegue a una contradiccion, o sea en este caso, que no resulten verdaderos dos mensajes.

Por ejemplo, si se supone que el mensaje 1 es verdadero, entonces la clave esta en el sobre
blanco y como consecuencia, los otros 2 mensajes deben ser falsos. Veamos, si el segundo es
falso, se llega a una contradiccién, porque la clave deberia estar alli y no en el primero, por lo
tanto, la segunda clave seria también verdadera, cosa imposible porque contradice la consigna.
El problema se resuelve al considerar verdadero sélo el tercer mensaje y entonces la clave esta
en el sobre celeste.

» Unidad 2
1. Etiquetas rectangulares

Esta actividad se resuelve con calculadora. La consigna d permite verificar lo trabajado en
“Una familia de rectangulos”.

2. Numeros capicuas
Ejemplo 1: Partimos del niumero 12 y resulta que 12 + 21 = 33.

Ejemplo 2: Partimos del nimero 48 y resulta que 48 + 84 = 132 no es capicua, por tanto
no hay mas que repetir el proceso para obtener:

132 + 321 = 353

Ejemplo 3: Partimos del nimero 96 y resulta que
96 + 69 = 165; 165 + 561 =726; 726 + 627 = 1353; 1363 + 3631 = 4884

Ejemplo 4: Partimos del numero 102 y resulta que 102 + 201 = 303
Ejemplo 5: Si se prueba con el 187, es seguro que tras 23 sumas llegamos a un nimero
capicua, 8.813.200.023.188

67
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3. Palabras y frases

Algunos ejemplos de palabras palindromos:
Ana/arenera/anilina/anana/Oruro/oso/Otto/radar/reconocer/rotor/salas/seres/somos

Algunos ejemplos de frases palindromos:
¢Acaso hubo buhos aca? (Juan Filloy)
Allf si Maria avisa y asi va a ir a mi silla. (HG)
Anita la gorda lagartona no traga la droga latina.
Anita lava la tina. (Popular en México)
Débale arroz a la zorra el abad. (Tal vez uno de los mas populares)
La ruta nos aporto otro paso natural.
Nada, yo soy Adan. (Guillermo Cabrera Infante)
No lata, no: la totalidad arada dilato talén a taldn. (Juan Filloy)
No sélo no lo son. (Titulo de una cancién del grupo Mano de Santo)
Se lo crei, mareada. Era miércoles. (Luciana Rezzdnico)
Sé verlas al revés. (Diego Vidal)

» Unidad 3

1. Rompecabezas—-dominé

Tetraminos y Pentominos

Con cinco cuadrados se pueden construir
12 pentominos distintos. La siguiente figura
muestra una teselacién de un rectangulo 6 x
10 con todos los pentominos.
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2. Colocar numeros

® | a ubicacién correcta de los nimeros es la siguiente

(S I VS
o b

N 00 = N

® | a cuadricula indicada se completa facilmente recurriendo a simples sumas y restas.

3. Adivinanzas

Para este tipo de actividades se sugiere ir analizando los nimeros posibles que se pue-
den colocar en cada lugar. De ese modo, se deduce con facilidad cuéles deben descartarse
y asi se obtiene el numero buscado. En este caso la solucién es 4520.

4, La familia de ocho proporciones

Un ejemplo posibleesa=3 b=9 c=2 d=6

» Unidad 4
1. Las pesas
La mayoria de las personas sugieren que son necesarias seis pesas: 1, 2, 4, 8, 16 y 32 kg

pues piensan colocar las pesas en uno sélo de los platillos y el objeto que hay pesar en el otro.
De esta manera, todos los pesos pueden lograrse:

1kg=1
2kg=2
3kg=2+1
4kg=4

5kg=4+1
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40kg =32 + 8

Bachet propone realizar la tarea con sélo cuatro pesas de 1, 3, 9 'y 27 kg colocando las
pesas en ambos platillos. Hay que tener en cuenta que las pesas que se ubiquen junto al obje-
to asumen un valor negativo, entonces los pesos pueden obtenerse de la siguiente manera:

1kg=1
2kg=3-1
3kg=3
4kg=3+1
5kg=9-3-1

40kg=27+9+3 +1

2. Clavijas alineadas

No tiene solucién porque luego de dos o tres intentos ya resulta imposible contar con el
espacio vacio en forma contigua o con una sola clavija por medio.

3. Los dias

La cantidad de dias del afio no es multiplo de 7 puesto que al dividir 365 + 7 el resto es 1.
Esto explica por qué siempre el dia del cumpleafios seré un dia siguiente al del afio anterior.

La Unica opcién que existe para que un mes tenga tres dias domingos pares es que el pri-
mero sea el 2 de ese mes; el otro sea 16 y el ultimo, 30. Por tanto, el dia 15 serd un sabado.

4. Todos unos

Se deduce con facilidad que se multiplicé por 9 observando la cifra de las unidades.

» Unidad 5
1. Un nimero curioso

Los b primeros productos tienen la particularidad de estar formados por los mismos 6 digi-
tos que intervienen en uno de los factores, pero en diferente orden.

En el caso del producto por 7, lo llamativo es que sus cifras son todos 9. Del 8 en
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adelante, se observa algo muy peculiar: en el producto se obtienen todos los digitos,
salvo uno. Lo notable es que el que esta ausente puede hallarse sumando los 2 digitos
que sobran.

Por ejemplo: 142 857 x 8 = 1 142 856. En este caso, el ausente es el 7, pero hay un 6
y un 1, que sumados dan ese nimero ausente.

2. Otro problema dg Malba Jahan .. x . X

A continuacion se indica el planteo de la ecuacion, considerando como “x” al nmero buscado.

101 101 -
533(3 5)1

Haciendo los célculos se llega a que el numero de abejas es x = 15.
3. Alimentos para animales

Hay b tipos de bolsas diferentes. Como el enunciado indica que se quiere envasar la misma
cantidad de alimento por cada tipo de ellas, significa que se debera envasar 3000 kg por cada tipo.

Por tanto, se obtendran:
1000 bolsas de 3 kg;
600 bolsas de 5 kg;
300 bolsas de 10 kg;
200 bolsas de 15 kg;
150 bolsas de 20 kg.
Como se observa, en todos los casos se envasa un total de 3000 kg.

4. Con las cuatro operaciones

Hay varias opciones. Por ejemplo:
12+3-4+5+67+8+9=100.

Usando sélo cuatro signos, también puede obtener 100:
123 + 4 -5 + 67 - 89 = 100.

» Unidad 6

1. Construccién de un triangulo
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Se pueden construir dos triangulos. Uno rectangulo, con dos angulos de 45° y otro trian-
gulo con un angulo de 45° y otros dos, de 67° 30" cada uno.

2. Pares y nones

La respuesta es NO, puesto que la suma de los quince primeros nimeros naturales impa-
res responde a la expresion: Si=1 + 3 + 5 +...27 + 29 = 225. En cambio la suma de los
quince primeros nimeros pares es Sp = 2 + 4 +...+ 28 + 30 = 240.

Ambas expresiones no dan el mismo resultado.

3. Triangulos en tridangulos

Quedaron formados tridangulos semejantes.

4 triangulos iguales al mas pequefio. Se sugiere trabajar con material concreto.

» Unidad 7

1. ¢Qué numero borraste?

Después de probar con varios ejemplos, los alumnos podran advertir que la suma del
numero borrado y el nimero obtenido con las cifras restantes da por resultado siempre un
multiplo de nueve.

2. Embaldosar cuadrados

A continuacién se presenta la dnica solu- B
cion hallada por este matematico holandés. H

En 1992, Bouwkamp y Duivestijn publicaron 205 cuadrados simples con entre 21 y
25 teselas.

3. Embaldosar rectangulos con cuadrados
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Las medidas de los lados de los 13 cuadrados utilizados son : 3, 7, 13, 14, 15, 16, 17,
24, 31, 33, 36, 39, 42.
» Unidad 8

1. “6174”, un nUmero magico

e Siempre es posible llegar al 6174 con la Unica condicién que los cuatro digitos no sean
iguales.

® El nimero méaximo de pasos es siete.

* El nimero de pasos esta determinado por la relacion entre los digitos y no por su valor.

Comentarios sobre el problema

Todos los nimeros de cuatro cifras, ordenadas de mayor a menor, se pueden clasificar en
ciertas formas segun la diferencia entre sus cifras. Por ejemplo, el nimero 8721 es de la
forma 7 - B, donde 7 es la diferencia entre 8 y 1; 5 es la diferencia entre 7 y 2. Hay otras
formas, por ejemplo, el nimero 9651 es de la forma 8 - 1, donde 8 es la diferencia entre 9
y 1; 1 es la diferencia entre 6 y b.

En general, un nimero entero abcd es de la forma x - y, si se cumple que, ordenados sus
digitos de mayoramenora-d=xy b-c =Y.

Se puede demostrar que: “Todo nimero abcd conduce al 6174 en un sélo paso siy sélo
si es de la forma 6 — 2", Si el lector esta interesado en esa demostracion, la encontrara a
continuacién.

Si el nimero abcd siendo a > b > ¢ > d, es de la forma 6 - 2, entonces se cumple que:
a-d=6;luegod=a-6
b-c=2;luegoc=b-2

Escribiendo el nimero abcd en potencias de 10 de mayor a menor y luego de menor a
mayor y restando ordenadamente, se tiene:

10°a + 10°b +10(b-2)+(a-6)
100 @-6)+102(b-2)+ 10b + a
6x10° + 2x10> - 20 - 6 =6x100+1x10°+7x10+4
que corresponde a la escritura decimal del nimero 6174.

2. Un proceso curioso de repeticiones

Con el uso de la computadora se comprobé que, empezando con cualquier nimero menor
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que un millén sucede lo mismo. No se sabe todavia si ocurre lo mismo con cualquier nime-
ro de partida.
3. Cajas de fosforos

Si una cajita midiera Tcm x 3 cm x 5 cm, con tres cajas se pueden formar diferentes blo-
ques al multiplicar por 3 cada una de sus dimensiones, es decir 3 x (1 x 3 x 5). De este modo
resultan: un bloque de 3 x 3 x 5, otro de 1 x 9 x 5 y un tercero de 1 x 3 x 15. Cuando se
trabajara con 36 cajitas, se puede hacer el mismo razonamiento: 36 (1 x 3 x 5) recordando
ademas que 36 = 1x2x2x 3 x 3.

4. Un rompecabezas hexagonal

La figura que no aparece en el rompecabezas es el cuadrado.

» Unidad 9

1. Suma de impares

La suma de los nimeros impares desde 1 hasta 100 es S =1 +3 + 5 +...+ 95 + 97 +
99. Se puede observar que 1+ 99 = 3 + 97 =5 + 95 = 100 y que la suma queda formada
por 50 sumas de pares que dan por resultado 100. La suma total de los nimeros impares
desde 1 hasta 101 es 50 -100 +101=5101.

Entre 1y 199 hay 100 nimeros impares cuya suma es 10 000. Entonces, si se agrega
el siguiente impar que es 201, se obtiene como resultado 10 201.

2. Un teléfono

Si se plantea el algoritmo de la multiplicacién, surge inmediatamente que el nimero es
10 256, dado que 410 2566 = 4 - 102 564.

3. Cortar una madera

El problema de cortar la madera tiene una solucién interesante:
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4. Los aprobados

El nimero de aprobados es 20 porque es el Unico nimero menor que 35 al que se le
puede calcular el 95% y obtener un nimero entero. De los 35 alumnos aprobaron 20 y de
ellos 19 obtuvieron 7.

5. El adivino infalible

Supongamos que el nimero pensado es ab.

El procedimiento que se pide es (a* 2 +5) « 5 + b — 25, y realizando las operaciones se
obtiene la expresion polinémica del numero pensado 10 * a + b.

Por ejemplo, si el numero pensado fuera 39,

B3+2+5)+5+9-25=11:5-16=55-16=39.

» Unidad 10

1. Un juego sobre cuadricula

La estrategia consistiria en tratar de llegar al cuadro de arriba, a la derecha, ubicandose a
un nimero par de casilleros respecto del de llegada. Segun que el nimero de columnas sea
par o impar convendré o no, ser el primero en empezar.

2. Otro problema sobre cuadricula

Cuando se avanza por la diagonal de un rectangulo donde los lados son ndmeros enteros,
los cuadrados que se atraviesan son menos que si se recorrieran los lados, porque la diagonal
es la hipotenusa del rectangulo. Cuando los lados no son enteros, atraviesan mas cuadrados.

3. Mosaicos semirregulares

Los mosaicos semirregulares se forman utilizando poligonos regulares de igual medida de
lado, pero de mas de un tipo respecto al nimero de lados.

A continuacion se muestran los ocho tipos.
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4. Dar vuelta las copas

La solucién depende de que el nimero de copas sea par o impar.

5. Mas triangulos equilateros

Se completa la tabla con los datos indicados y se puede advertir que entre las ultimas
dos columnas existe una relacién de correspondencia directa, cuya constante de propor-
cionalidad es k = 6.

» Unidad 11

1. Adivinar la edad

No puede fallar porque si se supone que el mes de nacimiento es ab y las cifras de la
edad cd, los célculos que se piden son:

[@b -2 +5) 50 + cd] y al resultado hay que restarle 250.

Efectuando las operaciones: 100 ab + 250 + cd - 250 = 100 ab + cd = ab00 + cd = abcd
con lo cual se obtuvo el nimero compuesto por el mes de nacimiento seguido de la edad.

2. El abuelo Ramoén

77
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Hay tres pastillas fuera de los frascos, dos A y una B. El abuelo saca otra pastilla del fras-
co B para completar las cuatro.

Esas cuatro pastillas las partié por la mitad y obtuvo de cada lado cuatro mitades, dos
mitades de A y dos mitades de B.

Se tomo las primeras cuatro mitades y la noche siguiente las otras cuatro. Después siguid
el tratamiento sin problemas.

3. Ubicar niumeros

En la interseccion del tridangulo y el cuadrado van: 5, 7,9.

En la interseccion del circulo y el cuadrado va: 6.

En la interseccion del triangulo y el circulo va: 4.

En la porcién del circulo que no se interseca con otra figura van: 10 y 8.

4. Dominé

La propuesta es interesante no sélo desde el punto de vista matematico, por los proce-
sos de pensamiento que se ponen en juego, sino también por la posibilidad de involucrar al
alumno en la construccién de materiales de trabajo que aportaré a la Juegoteca de la escuela.

» Unidad 12
1. De rectangulos y triangulos

Se empieza asignando variables a las distancias, llamando “x” al ancho, “y” al alto, “d” a
DD’y “e” a la distancia del vértice D hasta la interseccién con la revista superior.

Después se halla en forma simbdlica las expresiones del area tapada y del area visible y
luego se las resta, se advierte que se llega a una expresion como la siguiente:
AT—A\I:X.d—d. e
= d. (x-e) factor comun
y como por dato x > e, entonces Ay >Ay

2. El pastor y su rebaio
Este es un sencillo problema de proporcionalidad inversa. Si con el mismo alimento se

necesita alimentar a x cantidad de cabezas durante 5 meses, se plantea que: 3 + 36 =5 * x
Despejando x, resulta 21,6 = x
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Si durante cinco meses puede alimentar a 21 cabezas, entonces debera vender 15 de las
que tiene el pastor en su rebafio y le sobraré algo de forraje.
3. Cubos pintados

A fin de que en cada cara aparezcan todos los colores, se deben ubicar los cubos de igual
color formando una diagonal, es decir, que su Unico contacto sea un vértice.

4.Und 5 2 6 5 2 6 5 1
4 4 4 4 4 4 4
5

1
4
2 6 1 2
3 3 3 3 3

5/1(26]5]
4 4 4 4 4
2 6 5 1 2
3 3 3 3 3
5 1 2 6 5

- W oA~ == WO b =

4
5 1 2 6
3 3 3 3

216(5]1
4 4 4 4
5 1 2 6
3 3 3 3
2 6 5 1

wwmhuwmhw

La fila central se construyé a partir de la casilla central 1 haciendo rodar el dado 90° siem-
pre hacia la derecha y hacia la izquierda. Las columnas se construyeron a partir del nimero
de la fila central haciendo rodar el dado hacia arriba y abajo.

El 1 es vecino de todos los otros menos del 6. Partiendo del 1 en sentido vertical se obtie-
nen 1, 3, 6, 4.

» Unidad 13

1. Un nimero secreto

Si el nimero secreto es ab, los célculos propuestos se pueden simbolizar ab 10 al que
se le puede restar 81 0 9.

Por ejemplo, si el nimero secreto fuera 47, las operaciones serian: 470 - 81 = 389, como
tiene tres cifras se toman las dos primeras y se le suman las unidades: 38 + 9 = 47 que es
el nimero secreto. Otro ejemplo: si el nimero secreto fuera 12, se multiplicaria por 10 y se
le restaria 81, es decir, 120 - 81 = 39 y por ser un nimero de dos cifras, para obtener el
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ndimero secreto se las suma: 3 + 9 = 12.

2_Sudoki
9|3 7 0(3/4|16/7(8[9]|1|2
6 1/9]5 6|7/2|1/9/5(3/4|8
9|8 6 119/8|3(4/2|5|6|7
8 6 3 8/5/9|7|6(1(4|2]|3
4 8 3 1 4/2/6]|8|5(3[7]|9]|1
7 2 6 701/3[(9/2/4|8(5|6
6 2|8 9/6(1|5/3|7(2|8|4
4119 ) 2|18(7|4|11/9(6|3|5
8 7|9 3/4/5/2|8(6[(1]7]|9
» Unidad 14

1. Un cinturén para la Tierra

Conocido el radio, se calcula la longitud del ecuador terrestre: 40 074 155,89 metros.

Entonces, si aumentamos en un metro el radio, la nueva longitud sera
L=2x1rx6378 001 m =40 074 162,17 metros
Es decir, que se increment6 en 2 Tt metros, aproximadamente 6,28 metros.

2. Un triangulo equilatero

La suma de todas las areas obtenidas equiva-
lead.

3. Mas triangulos equilateros
Los cuatro nimeros ubicados en los lados de

cada triangulo grande suman 26, dispuestos del
siguiente modo:

4
/ N\
1 —8—6—11

N N/
/ \ /\

2 —10——5— 9

\J
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4. La bodeguita

Los centros de las botellas A, F, y K pertenecen a una recta paralela a la pared vertical
de la bodeguita. Lo mismo ocurre con los puntos C, H, y M. Los puntos A, C, M, y K son
los vertices de un paralelogramo.

» Unidad 15
1. ¢ Cuantas figuras?

Para obtener triangulos hay que unir tres puntos no alineados sin que importe el orden,
es decir:

Si llamamos ay, a,, a3, a4, as, ag, y a7 a los 7 puntos no alineados, se forman 15
triangulos con vértice ay: (a4, @y, @3); (@4, @y, @4); (@4, @g, a@5); (@4, @9, Ag) (a4, Ay, ay); (a4,
a3, a4); (a4, a3, ap); (ay, a3, ag); (a4, a3, a7); (a4, a4, As); (a4, Ay, Ag); (a4, a4, a7); (a4, a5,
ag); (a4, as, a7); (a4, ag, az). Del mismo modo, se forman 10 triangulos que no tienen vérti-
ce a4, 6 triangulos que no tienen vértices en a4 ni a,, 3 tridngulos que no tienen vértices en
a4, a,, ni ag, y 1 tridngulo que no tiene vértices en a4, a,, as, ni a4. En total se pueden for-
mar 35 triangulos diferentes.

W=

2.%I' res superficies de igual area

Si se considera x a la medida del lado del cuadrado, entonces su area es igual a x. Por
lo tanto, cada uno de las personas debera contar con  x*y para que las 3 areas sean igua-
lesa de latotal, las distancias MC y CN deben ser la tercera parte de la medida del lado
del cuadrado.

3. Un reparto justo

Dos de ellos se llevaran 3 botellas llenas, 3 vacias y 1 llena por la mitad, cada uno. Esto
es un total de 7 botellas y 3,5 de liquido por persona.

El tercero se llevara el resto, es decir, 1 botella llena, 1 vacia y 5 por la mitad. De este
modo se lleva la cantidad de botellas y liquido equivalente a los demas.

4. Muchas partes con pocos cortes
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Cortar el disco por su didmetro para tener dos partes iguales (se consiguen dos pedazos).
Poner una mitad sobre la otra y aplicar otro corte (se consiguen cuatro trozos).

Repetir lo anterior y poner los dos partes de un lado sobre los otros dos y aplicar el Ultimo
corte. Asi se obtienen 8 trozos de tamafio idéntico con tres cortes.
» Unidad 16
1. Diagonales de un poliedro
* Tiene cuatro diagonales.
e Tienen cinco diagonales.

* No posee diagonales porque todas las caras confluyen en un vértice.

2. Cortar paralelogramos

La propiedad se comprueba efectuando un corte que cumpla la condicién. Mediante una
rotacién se muestra que las dos partes resultan congruentes. La propiedad no es vélida
para los trapecios.

3. Un genio de la Fisica y de la Matematica

Isaac Newton naci6 en 1643 y muri6 en 1727.

4. Un problema de numeros

Cada uno de los nimeros comprendidos entre 101 y 200 es 100 unidades mayor que los

comprendidos entre 1 y 100 de modo que a 5050 hay que sumarle 9900, vale decir que la
suma de los primeros doscientos nimeros naturales es 14 950.
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Desafios del CUADERNO DE ESTUDIO 2

» Unidad 1

1. Sistema de numeracién y un poco de historia

Esta primera consigna bucea en la historia de la Matematica, recuperando el origen del
sistema de numeracion. Es interesante profundizar junto a los alumnos en su lectura y en la
actividad que se propone.

2. Temperaturas extremas

® Mayor temperatura: 57 °C y menor temperatura: - 32 °C.
e57°C>-15°C>-18°C>-32°C.

3. Pares y nones
No es igual, ya que la suma de los primeros veinte impares es igual a 400 y la de los pares, 420.
4. Una fascinante familia de cuadrados

Contintian la serie 3333342 = 111111555556
3333334? = 11111115555556

5. Una curiosidad

Los divisores de 496 son {1,2,4,8,16,31,62,124,248,496}

Entonces, 496 =1+ 2 +4 +8 + 16 + 31 + 62 + 124 + 248

» Unidad 2

1. El numero desconocido

Si un ndmero no es multiplo de 18, tampoco lo sera de 9. Por ser mdltiplo de 6 también
lo es de 2 y de 3. Los valores posibles son:

1032 1038 3030 3036 4038 5034 6036 7032 8034 9030

2. La herencia del campesino

De ese modo, al mayor le tocarian 6 ovejas; al segundo, 3 y al menor, 2. Eso da un total
de 11 ovejas, con lo que se le podra devolver una al vecino.
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3. Una relacion matematica

b

1}
oo

x

4. Los hermanos de Marcelo

Marcelo tiene 3 hermanos.

» Unidad 3
1. Balas como naranjas

La suma de dos nimeros triangulares consecutivos es un cuadrado perfecto, por ejemplo:
10 + 15 = 25. Por tanto la piramide podia ser de base triangular de dos pisos.

2. ¢Sera cierto?

Se sugiere continuar calculando cuadrados para verificar que a b c
efectivamente las cifras de las unidades forma un periodo simétri-
co con relacion a b o a 0. d e f
3. Un problema para pensar g h |

Esa cantidad de dobleces seria impracticable puesto que no lo permitiria el grosor alcan-
zado por el papel.

4, El calendario

Se verifica para cualquier cuadrado de nueve nimeros puesto que en cualquier hoja del
calendario se pasa de un nimero al siguiente sumando 1 y al nimero que hay debajo de él,
sumando 7.

Los nueve nimeros de cada cuadrado de 3 x 3 se pueden escribir en funcién del nime-
ro menor.

Porejemplo,e=a+1+7=a+8; f=a+1+1+7=a+09;
iza+1+1+7+7=a+16
Lasumadelos 9 nimeroses:a*9+72=a°*9+8-:-9=(@+8) - 9
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5. Un panal de rica miel

La mejor opcién es la de los hexagonos, ya que cubren mayor superficie y no dejan hue-
cos entre las celdas.

» Unidad 4
1. En la cancha de bochas

Con los diez nombres habria que formar ternas con la condicién de que se puede repetir el
ganador. Cualquiera sea el ganador del primer partido, su nombre puede estar entre los diez
posibles ganadores del segundo y de los diez posibles ganadores del tercero. El diagrama
arbolar tendria 10 x 10 x 10 ramas, vale decir que el nimero total de ternas posibles es 1000.

2. Cuadrilateros
Diagonales iguales: cuadrado - rectangulo - trapecio isésceles

Diagonales distintas: paralelogramo - rombo no cuadrado - trapecio no isésceles -
romboide.

Diagonales que se cortan en su punto medio: cuadrado - rectangulo - trapecio is6os-
celes - paralelogramo - rombo.

Al realizar el arbol se podra advertir que las diagonales de algunos cuadrilateros verifican
mas de una propiedad.

3. Numeros y mas

® Desde el 11 hasta el 99 hay 89 nimeros. Se restan del total los 8 que poseen cero
y resultan 81.

® Sin repetir los factores: 2 x3=3x2=6;2x5=5x2=10;5x3=3 x5 =15,
se hallan tres productos posibles.

* Con repeticion, se encuentran seis productos posibles.

® El mayor producto es 5 x 5 =25y el menores 2 x 2 = 4.
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4. A ordenar

Si uno de los 6 libros ocupa el primer lugar de la izquierda, hay cinco posibilidades para el
segundo lugar, cuatro para el tercero, tres para el cuarto, dos para el quinto y el sexto queda
determinado. Los seis libros se pueden ordenar de izquierda a derecha de 720 maneras dis-
tintas y otras tantas de derecha a izquierda.

5. Los caballeros de la mesa redonda

El ordenamiento en sentido horario que responde a las pautas dadas es:

Sra. Pérez, Gonzalez, Sra. Salinas, Rizzo, Sra. Gonzalez, Pérez, Sra. Rizzo - Salinas

De ese modo, entre Salinas y Pérez se sent6 la Sra. Rizzo.

6. Cuadrados en cuadrados

1. En el cuadrado graficado se pueden insertar
dos cuadrados con la condicion de que los veértices
sean puntos de interseccién de la cuadricula con los
lados del cuadrado original.

2. En un cuadrado de 4 x 4 con la misma con-
dicién se pueden insertar tres cuadrados. En un
cuadrado de 5 x 5 se pueden dibujar otros 4 cua-
drados y en un cuadrado de 6 x 6 se pueden
dibujar b cuadrados. En general, en un cuadrado
de n x n se pueden dibujar otros (n = 1) cuadra-
dos mas pequefios.
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» Unidad 5
1. El juego del caos

El objetivo del juego del caos es tirar el dado
cientos de veces y predecir cudl serd el patrén
resultante de los puntos. Muchos estudiantes que
no estan familiarizados con el juego conjeturan que
la imagen resultante seré una mancha aleatoria de
puntos. Otros piensan que los puntos rellenaran
completamente el triangulo. Pero ambas suposi-
ciones son completamente falsas. La imagen
resultante es cualquier cosa menos una mancha
aleatoria, los puntos forman lo que los matemati-
cos llaman el Triangulo de Sierpinski.

» Unidad 6

Las tres primeras actividades tienen, ademés de un objetivo ludico, la intencion de mate-
rializar y visualizar los movimientos trabajados en la unidad en funcién de la construccién de
nuevas formas. Es recomendable llevar adelante la propuesta en forma grupal y realizar un
registro detallado de los pasos seguidos a fin de que, al finalizar, se clasifiquen las transfor-
maciénes segun sean traslaciones, simetrias o rotaciones.

1. A pensar
Se consideran las mediatrices de cada segmento determinado por los puntos P4, P, y Ps.

El punto donde se cortan las tres mediatrices equidista de los puntos dados y coincide con
el centro de una circunferencia que pasa por ellos.
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» Unidad 7

1. Los relojes

PASOS Tiempo transcurrido
desde el comienzo

Se pone en funcionamiento el reloj de 3 min. hasta que finaliza. 3 minutos

Se ponen en marcha los dos relojes a la vez. Cuando la arena

del de 3 min. termina de pasar al de 8 min. le quedan 5 min. 3+3 = 6 minutos

Continda funcionando el reloj de 8 min. Se pone en funcionamiento el reloj

de 3 min. Cuando el de 3 min. termina al de 8 min. le quedan 2 min. 6+3 = 9 minutos

Contintia funcionando el reloj de 8 min. Se pone en funcionamiento

el reloj de 3 min. Al cabo de 2 min. termina el reloj de 8 min. y se le

da la vuelta. Cuando el de 3min. termina al de 8 min. le quedan 7 min. ~ 9+3 =12 minutos
Se da la vuelta al reloj de 8 min. que sélo funcionara durante 1 min. 12 + 1 =13 minutos

2. Los libros

En cada conjunto de 10 libros debe haber necesariamente por lo menos una novela poli-
cial, uno de aventuras y uno de ciencia ficcién, de modo que las elecciones se determinan
pensando en los siete libros restantes que pueden ser de cualquiera de los tres tipos.

3. Divisiones exactas

Esto se debe a que el numero abcabc es igual a abc x 1001 y si se descompone ese
numero en sus factores primos, se ve que 1001 =7 x 11 x 13.

4. Con un poco de historia

Para calcular la altura de un triangulo conociendo sus lados y la altura correspondiente a

uno de ellos, se necesita usar la férmula b th o bien aplicar la féormula de Herén. La igual-

dad de los resultados depende de la precision con que se tomen las medidas.

5. Fracciones

El area del rectangulo es la mitad de la del rombo ABCD, ese rombo es la cuarta parte
del area del cuadrado, entonces, el area del rectangulo es 1 del area del cuadrado.
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6. La escuela pitagorica

Considerando x la cantidad de alumnos de la escuela, se puede plantear:

Ix+1.d0+1x+3=x Ix+1lx+1x-x=-3
2 2 2 7 2 4 7

realizando las operaciones resulta: x = 28.
Es decir, que asisten a la escuela 28 alumnos, 14 estudian solo matematica y 7 musica.
» Unidad 8
1. A mirar bien

Ademas del triangulo ABC, hay 9 triangulos pequefios y 3 medianos. Asimismo, pueden
distinguirse 13 cuadrilateros entre los que se componen de 2 y 4 triangulos pequefios.

2. Los angulos en la Antigliedad

Avristarco pudo determinar que la distancia entre la Tierra y el Sol, es mayor que la deter-
minada por la Tierra y la Luna mediante propiedades de tridangulos. Si el angulo de la Tierra
es de 87°, es mayor que el opuesto a la Luna por la suma de angulos interiores de triangu-
lo. Ademaés en todo triangulo, al angulo mayor se le opone el lado mayor, entonces la distan-
cia entre la Tierra y el Sol es la mayor.

Por otro lado, la hipotenusa es el lado mayor de todo triangulo rectangulo.

3. Para seguir pensando

Si dos angulos tienen el mismo complemento son iguales, porque el complemento es el
angulo con el que forma un angulo recto. Lo mismo sucede cuando tienen igual suplemento.

4. El tablero de ajedrez

En un tablero de ajedrez, se pueden observar:

1 cuadro de 8x8; 25 cuadros 4x4;

4 cuadros 7x7; 36 cuadros 3x3;
9 cuadros 6x6; 49 cuadros 2x2;
16 cuadros 5x5; 64 cuadros 1x1.

La solucion esté dada por la suma de los cuadrados de los nimeros del 1 hasta 8, es
decir, 205b.



v

90 Cuaderno para el docente. Matematica

» Unidad 9
1. Las esferas
El volumen de una esfera se calcula mediante la expresién: V= g m.rd,
En el caso de una esfera de 8 cm de diametro: g - TT. 64 = 268.
Y en el caso de 512 esferas de 0,5 cm de radio: ‘51 .T.0,125 . 512 = 268.
Entonces, al ser de igual material, ambas cajas tienen el mismo peso.
2. Triangulos
Si, porque ambos pueden ser tridngulos isdsceles y rectangulos y resultar semejantes.
Cabe recordar que la clasificacién de isésceles responde a la medida de los lados, en
cambio, la de triangulo rectangulo refiere a los angulos y ambas pueden referir a un
mismo triangulo.
3. Gulliver y la semejanza
® Necesitaria 12 capas de colchones, proporcional a su altura.
¢ Gulliver tiene un volumen 123 = 1728 veces mayor que un liliputiense. Se necesita-
rian 173 cocineros.
® E| peso es proporcional al volumen, por lo que una avellana en Brobdingnag pesa
1728 veces mas que en la tierra.
¢ E| didmetro de una avellana es aproximadamente 1,50 cm x 12 = 18 cm.

4. Cercando terrenos

El terreno rectangular de mayor area que se puede alambrar con 3000 m de alambre es
un cuadrado de 7560 m de lado.

Al acercarse al rio y disponer de mas cerco para el perimetro, el mayor terreno posible es
un cuadrado de 1000 metros de lado.

5. Tornillos, tuercas y clavos

La solucion del desafio consiste en leer bien el enunciado: “no ha acertado con nin-
guna etiqueta”.
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Supongamos que las etiquetas de las cajas estan colocadas de la siguiente manera: caja 1,

etiqueta: “tornillos”; caja 2, etiqueta: “tuercas”; caja 3, etiqueta: “clavos”. El contenido de la caja

1 pueden ser tuercas o clavos. Si al sacar un elemento es un clavo, a esa caja se le coloca la
etiqueta que dice “clavos” y estaba en la caja 3. En la caja 2 la etiqueta dice “tuercas” pero como
esta equivocada hay que ponerle la etiqueta “tomnillos” que estaba en la caja 1. Con sélo ver un
clavo de la caja 1 se sabe que en la caja 2 hay tomillos y en la caja 3 tuercas.

En cambio, si de la caja 1 se hubiera sacado una tuerca habria que colocarle a esa caja
la etiqueta “tuercas” que estaba en la caja 2; a la caja 2 la etiqueta “clavos” y a la caja 3 la

etiqueta “tornillos”. De ambos modos el problema se soluciona abriendo una sola caja.

6. Prendas y botones

Javier es un alumno de 6° afio que nunca trabajé con ecuaciones y dijo:

o
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En cambio, otros alumnos de 8° afio plantearon un sistema de ecuaciones cuya Unica
solucién es b = 4; p =3

2p=b+2
p=b-1
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» Unidad 10

1. Un matematico indio

El monje matematico y astrénomo hind, c
Bhaskara dio una demostracién muy sencilla b
del Teorema de Pitégoras, del tipo de con-
gruencia por sustraccion, basada en los dia- b-a
gramas adjuntos, que aparece en el
Vijaganita (célculo de raices).

El cuadrado sobre la hipotenusa se divi-
de, como indica la figura, en cuatro triangu-
los equivalentes al dado y un cuadrado de
lado igual a la diferencia de los catetos. Las

piezas son reordenadas facilmente para for-
mar una figura que resulta ser la yuxtaposi-
cién de los cuadrados sobre los catetos.

La prueba geométrica se traduce ense-
guida en términos algebraicos al expresar la
igualdad de las figuras dibujadas:

= [(%) ab] + (b-a)’> = 2ab + b? - 2ab + a® = b? + a>

2. Mas desafios de Bhaskara

Estos dos problemas ilustran muy bien el caracter heterogéneo del Lilavati, puesto que a
pesar de su aparente semejanza y del hecho de que se pida una Unica solucién, uno de los
problemas es determinado y el otro indeterminado.

¢ E|l bambu roto

Al traducir graficamente el enunciado, queda formado un triangulo de base 16 y cuya altu-
ra e hipotenusa suman 32.

Si llamamos x a la hipotenusa, el cateto vertical sera 32 = x.

Aplicando la relacion pitagérica:
x* = (32-x)%+ 167
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Resolviendo los célculos resulta la expresion:
x* = 1024 - 64 x + x* + 256
en la que el valor de x es 20 y como 32 — 20 = 12, el bambu se rompi6 a 12 codos del piso.

¢ El pavo real y la culebra
El problema no se puede resolver porque no se conoce ningun dato numérico que permi-
ta hacer célculos. Sin embargo es interesante diagramar el problema y establecer algunas
relaciones:
AB es la altura a la que esta el pavo real.
A es el agujero de la culebra.
En C esté la culebra. El pavo real captura a la culebra en E.

AC =3 AB B

BE = EC

AE? = BE? - AB?

AE? = % AB A E C

3. Un desafio chino

(3+4)? expresa el area del cuadrado de lado 7; es decir 49.
2 (3x4) =4 % es el area de los cuatro triangulos de catetos a y b, es decir, 24.

49 - 24 = 25 que es el area de un cuadrado de lado 5.
4. El junquillo chino que fue loto indio
® Observando el esquema y aplicando la relacion pitagérica:
(x + 30) = x2+ 1507
x? + 60x + 900 = x* + 22500, expresion en la que x = 360

Es decir, que la profundidad de la laguna es de 3,60 metros.

e Es similar al anterior x+1)32=x2+4"2
X*+2x+ 1= x>+ 16, expresionenlaque x=7,5

La profundidad del agua es 7,5 palmos.
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5. Se busca un numero

El nimero abed responde a las siguientes condiciones:
b<d d=%a a=%c c=3b

Se analizan los valores que puede tomar cada cifra segun las condiciones: Por ejemplo,

d < a porque d=2 aentoncesb<d<a

3
¢ debe ser el triple de b y ademas b < d < a entonces ¢ debe ser 9.

Sic =9, entoncesa=6,d=4,b=3y el nUmero buscado es 6394.

» Unidad 11

1. El prisma de Lucas

Si el volumen del prisma de Mariana es M = a * b * ¢ (largo x ancho x alto), entonces el
volumen del de Lucas seraL=2a+*2b-+*c=4a-b - c, es deci, el cuddruple del de
Mariana, y teniendo en cuanta esta relacion Pablo debera volcar 8 veces el contenido del pris-
ma de Mariana para llenar el de Lucas.

2. Un juego con numeros

Lo ideal es jugar muchas rondas para construir estrategias cada vez mas refinadas y sutiles.

Por ejemplo, si juegan 4 personas y en la primera ronda mas de un jugador elige el 1, nin-
guno de ellos podré ser ganador.

Si después de esa primera experiencia uno sélo persiste en elegir 1y los demas eligen un
numero mayor que 1, por ejemplo, 2-2-1-3 el ganador sera el que escribié 1. En cambio, si
todos hubieran descartado el 1, y eligieran, por ejemplo, 2-2-2-3, ganaria el que eligié 3.

3. Una variante del juego anterior

Esta propuesta es sélo de lectura para variar el juego anterior con nuevas reglas.

4. Los cuatro cuatros

El error de orden esté en el ejercicio f ya que da 0, por tanto, deberia estar en el dltimo lugar.
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» Unidad 12
1. Estrella pitagérica

De un modo sencillo, utilizando la relacion establecida en la actividad 6 de esta misma uni-
dad, se despeja la longitud de la diagonal conociendo la medida del lado.

2. El namero “m”

Aplicando el Teorema de Pitagoras en el triangulo ABC, se obtiene que la longitud de la
hipotenusa es AC = 2,236.

Es decir, que AE + EF + FC = 2,236 y como EF = FCy AE = 1,
se obtiene 1 + 2 EF = 2,236, de modo que 2EF = 1,236 y EF = 0,618 = m (valor del inver-
so del nimero de oro).

3. Los vasos coénicos

El volumen no es proporcional a la altura puesto que efectuando el cociente entre el volu-
men y la altura, en cada caso, se advierte que la razén no es constante.

4. Un problema con tablas

La Unica que es de proporcionalidad directa es la tercera dondey / x = k..

En los dos primeros casos, la razén obtenida entre las magnitudes, no es constante.
5. Construccion de una espiral

Es una interesante tarea para que los alumnos verifiquen geométricamente las propieda-
des de los rectangulos aureos.

» Unidad 13
1. El epitafio de Diofanto
La introduccion de simbolos y abreviaturas para designar la variable y las operaciones que

hay que efectuar para resolver ecuaciones es obra de Diofanto. Muchos autores lo conside-
ran el padre del Algebra moderna.
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Usando la nomenclatura actual, su enunciado se plantea de este modo:

x+1x+5+1x+4=x

1
X*1aX+7 2

o=

Y efectuando los célculos resulta que x = 84, por lo tanto Diofanto vivié 84 afios.
2. Piramides numéricas

987 654 .9 + 2 = 8 888 888
9876543 .9 + 1 = 88 888 888

11111111% = 123 456 787 654 321

A partir de un determinado nimero, la calculadora redondea porque en el visor sélo apa-
rece una cantidad determinada de digitos.

3. Cuadrados con niumeros

Aplicando cualquier permutacion de filas o de columnas se mantiene constante la suma
de los digitos. Esto se debe a que la suma goza de la propiedad conmutativa.

4. Un simbolo griego

Esta actividad es de facil resolucién. Sélo requiere prolijidad y precisién para lograr reprodu-
cir este simbolo siguiendo las condiciones dadas.

» Unidad 14

1. Las fichas

Al continuar se puede advertir, en forma intuitiva, que se obtiene un rectangulo cuya altu-
ra coincide con el lugar que ocupa en la serie y cuya base es el nimero consecutivo.

a=nyb=n+1

La cantidad de fichas se calcula mediante el producto de a y b, con lo cual resulta que el
ndmero de fichases: f=n-+(n + 1)
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2. Pitagoras en accion

Los alumnos obtendréan figuras semejantes a
la siguiente. Alli, se observa que: “En un triangu-
lo rectangulo el area del triangulo equilatero
construido sobre la hipotenusa es igual a la suma
de las areas de los triangulos equilateros cons-
truidos sobre los catetos”.

En la siguiente figura se comprueba que: “En
un triangulo rectangulo el area del pentagono
regular construido sobre la hipotenusa es igual a
la suma de las areas de los pentagonos regula-
res construidos sobre los catetos”.

3. ¢Qué es 365?
10% +112 4122 = 100 + 121 + 144 = 365
La suma de dos niimeros cuadrados siguientes a esa terna es: 13% + 14% = 169 + 196 = 365
» Unidad 15
1. Proporcionalidad en la circunferencia

La propiedad es cierta porque si se forman dos triangulos interio-
res a la figura, se ve que son semejantes dado que tienen dos angu-
los de igual amplitud.

Por lo tanto, si son semejantes, sus lados son proporcionales:

PC _PB
PD PA

Y por la propiedad de las proporciones, se tienen que PA + PC = PB - PD
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2. La cinta de Mo6ebius

La cinta de Méebius tiene las siguientes propiedades:

*Tiene solo una cara y, por eso, no tiene sentido hablar de cara interior y cara exterior;
*Tiene sélo un borde;

eEsta superficie no es orientable, es decir, que no tiene “arriba “ ni “abajo”;

*QOtras propiedades:

Si se corta una cinta de Mdebius a lo largo, a diferencia de una cinta normal, no se obtie-
nen dos bandas, sino que se obtiene una banda més larga pero con dos giros. Si a esta
banda se la vuelve a cortar a lo largo, se obtienen otras dos bandas entrelazadas. A medida
que se va cortando a lo largo de cada una, se siguen obteniendo mas bandas entrelazadas.

3. Los cordones de los zapatos

Para analizar y comparar, es recomendable sugerir a los alumnos que midan y asignen letras
a los distintos segmentos a fin de hallar, la expresién que indica la longitud de cada manera.

Asi podra arribar a la conclusién que la manera que requiere cordones mas largos es la de
la derecha y la que requiere cordones menos largos es la del centro.

» Unidad 16
1. El gato

El problema se puede resolver graficamente dibujando algunos triangulos rectangulos con
la misma hipotenusa que se forman entre la pared y el suelo. La escalera esta representada
por esa hipotenusa. La trayectoria que describe el gato es el lugar geométrico de los puntos
medios de esas hipotenusas. La curva que se forma pertenece a una parabola.

2. Triangulos

En la férmula del area del triangulo bxh ' se conoce la base. Asf, se podra advertir que
para que el érea sea de 9 ch, si la base es de 4,5 cm, la altura debe ser de 4 cm. El lugar
geométrico de los puntos que cumplen con esa condicién es una recta paralela al segmento
AB ubicada a 4 cm de distancia.

3. Un juego con numeros

Este tipo de entretenimientos contribuyen a ejercitar procesos de pensamiento fundamen-
tales en matemética como son la asociacion, la deduccion y la inferencia. A través de un
numero de 4 cifras y mediante adecuadas preguntas, el alumno podra adquirir destreza en
encontrar el nimero propuesto.
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Desafios del CUADERNO DE ESTUDIO 3
» Unidad 1
1. Una fraccién

En la expresién 100 = 96 + x, el valor de x debe ser una fraccion abfcd equivalente a 4.
e1g
La solucién del problema se encuentra usando las cifras C = {1, 2, 3, 4, 5, 7, 8} en las
que no estan 9 ni 6 porque intervienen en 96.

En la unidad 4 del CUADERNO DE ESTUDIO 2 los alumnos estudiaron combinaciones y per-
mutaciones. Para hallar (efg) se analizan las 24 combinaciones de los elementos de C toma-
dos de a tres: (123) (124) (125) ... (457) (478) y sus respectivas permutaciones. De esas
combinaciones hay que descartar las que no tienen las cifras 2, 4, u 8 porque para que (efg)
sea multiplo de 4, la cifra de las unidades (g) debe pertenecer a un mdltiplo de 4.

Si se analizan las ternas restantes se encuentra que (efg) = 357 y por lo tanto:

= 1428 i 1756
100 = 96 + 357 Otra opcién es 438

2. Una escalera

Subiendo 1 6 2 escalones cada vez se puede subir una escalera de 6 escalones de mane-
ras diferentes. Existen 13 formas:

a-1-1-1-1-1)  (1-1-1-1-2) (1-1-1-2-1) (1-1-2-1-1) (1-2-1-1-1)  (2-1-1-1-1)
(2-2-1-1) (2-1-1-2) (1-1-2-2) (1-2-2-1) (2-1-2-1) (1-2-1-2) (2-2-2).

3. Las lanulas de Hipocrates

En la unidad 14 del CUADERNO DE ESTUDIO 1
los alumnos aprendieron a calcular el area de un
circulo en funcién del radio mediante la relacion
a=Tr*r’en laqueres el radio del circulo.

AC es el cateto mayor, CB el cateto menor
y AB a la hipotenusa del triangulo ACB. El _
area del semicirculo de diametro AC es: A 0 B

L+ A = %(%)Q y el 4rea del semicirculo de didmetro CB es Lo + Ag = %(C—QB)Q
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Sumando ambas expresiones y factoreando 11 .

ok
L, + Ly +A, + A,=T(AC)Y , m(CBY _m AC’+ CB’ (1
2 2 2 2 4

2
El area del semicirculo de diametro AB es: A, + A, + area ACB = % (%)Q, es decir,

ACxCB _m AB’ (™)
A1+AQ+—Q 5 2

Aplicando la relacion pitagérica al triangulo ACB: AC? + CB? = AB?

Como en las expresiones () y () los segundos miembros son iguales:

Li+ Lo +A + A= Aj + Ag + % y por lo tanto:|Ly + Lo = % vale decir que

la suma de las areas de las linulas de Hipdcrates es igual al area del triangulo ABC.

» Unidad 2
1. Construccién geomeétrica de la sucesion de Fibonacci

A partir de dos cuadrados que forman un rectangulo 1 x 2, el proceso se reitera afadien-
do sucesivamente cuadrados cuyos lados son los nimeros de la sucesion de Fibonacci: 1, 1,
2,3, 5,8, 13, 21.... Cada nuevo cuadrado tiene como lado, la suma de los lados de los dos
cuadrados construidos anteriormente. Los sucesivos rectangulos que van apareciendo son
los rectangulos de Fibonacci. La espiral de Fibonacci se dibuja uniendo mediante arcos de
circunferencias dos vértices opuestos de los sucesivos cuadrados. En los siguientes dibujos
se puede apreciar este método constructivo:

13
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2. Interpolaciéon de medios proporcionales

eEntre 1y 16 se pueden intercalar 2, 4, 8, porque 1, 2, 4, 8, 16 estan en progresion
geométrica de razén 2.
| a progresion 3, 6, 12, 24, 48 es geométrica de razén 2.

el a progresion 32, 16, 8, 4, 2, es geométrica de razén % .

Esta operacion recibe el nombre de interpolacion de medios proporcionales porque

cualquier secuencia de 4 términos constituye una proporcion, por ejemplo: % = ‘—; :

3. El autor de novelas

En esta unidad los alumnos aprendieron que la suma de los términos de una progresién arit-
mética se calcula mediante la formula Sn = 15 + n + (ay + a,) en la que el Gltimo término es

a, = a; + (n-1) - r. Como el problema trata de una progresion aritmética de 7 términos y
razén 2, la suma es:
Sn= 17 «7 « [x+ x+(7-1) 2] es decir 13986 x 2 = 7x 2x + 84, luego 27972 — 84 = 14 x,

2718488 = X, el cociente es 1992 por lo que el autor publicé su primera novela en 1992.

4. El charco de pintura

No vio una recta continua sino marcas alineadas y entrecortadas de aproximadamente 10
cm de largo y tan anchas como la rueda de la bicicleta

» Unidad 3

1. La edad de Florencia

La edad de Florencia es f, un nimero de 2 cifras ab en el que b = 3, vale decir f = a3 y
ademas se sabe que a® es el niUmero de dos cifras 3a. Se puede escribir a* = 3a. El Unico
numero cuadrado con tres decenas es 36, entonces, la edad de Florencia es 63.

2. El adivinador

Si en el afio 2006 se expresan dichas fechas en forma simbdlica:
Afio nacimiento 19ab.
Fecha memorable 19cd.
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Afios transcurridos desde nacimiento (2006 - 19ab).

Afos desde la fecha memorable (2006 - 19cd).

Y se realizan los célculos se obtiene el nimero 4012:

19ab +19cd + (2006 - 19ab) + (2006 - 19cd) = 2006 + 2006 = 4012.

Si la adivinanza se hace en un afio posterior a 2006 se debe agregar a 4012 el doble del
ndmero de afos trascurridos porque ese nimero (4012) es el doble del afio 2006.

3. Un desafio con potencias

17=22+22+9°=4+4+9
36 =16 +16 +4
98 =81+ 16 + 1

» Unidad 4
1. Las agujas del reloj

Si cada 2 horas atrasa 15 minutos, en cada hora atrasa 7,5 min. y cada 20 min. atrasa
2,5 min. Al cabo de 3 horas 20 minutos habra atrasado
15 min. + 7,5 min. + 2,5 m. = 25min.

Como sélo avanza la aguja horaria, partiendo de 5 h 15 min. y sumando 3h 20 min. el
reloj debiera marcar 8 h 35 min., pero como atrasé 25 min. esta en 8 h 10 min., es decir que
para llegar a las 12, debe recorrer un angulo que corresponde a 3h + 50 min. que en siste-
ma sexagesimal es un angulo de 90° 25'.

2. Dos diagonales

El triangulo formado por las diagonales y el lado del hexagono
es rectangulo por estar inscripto en una semicircunferencia. Cada
angulo interior del hexagono mide 120° uno de los angulos
del triangulo es de 60° y el angulo que forman las diagonales
es de 30°.

3. Los hermanos

En la familia hay 4 varones (v4, Vo, v3, V4) y 3 mujeres ( my, mo, ma).
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4. Los unos y los otros

Matias tiene un loro y una moto, y vive a la derecha de Pablo.
Pablo tiene un canario y un auto, y vive a la derecha de Anibal.
Luis tiene un gato y una bicicleta, y vive a la izquierda de Pablo.
Anibal tiene un perro y una camioneta.

» Unidad 5

1. Adivina, adivinador

Para analizar el procedimiento se puede partir de algunos ejemplos, observar las regulari-
dades e intentar una generalizacién. Por ejemplo:

43x10=43001430-9=4210142+1=43

20x10=200[1200-9=191 1 19+1=20

17x10=170 1 170-54 =116 [ 11 + 6 = 17

99 x 10 =990 [1 990 - 54 =936 [1 93 + 6 =99

Se puede ver que un ndmero de 2 cifras tiene d decenas y u unidades y se puede repre-
sentar por du . Al multiplicarlo por 10 se obtiene un ndmero de la forma du0, es decir d cen-
tenas, u decenas y 0 unidades. Si a duO se le resta 9 se obtiene un ndmero con 1 unidad y
una decena menos. Se puede escribir du0 =9 = d(u-1)1 y cuando se forma un nimero
con las dos primeras cifras y se le suma la cifra de las unidades se obtiene el nimero origi-
nal pues d(u-1) + 1 = du. Si en lugar de restar 9 se resta cualquier multiplo de 9 de dos
cifras también es valido el mismo razonamiento.

2. Un rollo de tela

La longitud del rollo de tela es de 59 metros.
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3. Otro Sudoku

O MO(TIN oo
O TN AN| OO
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4.Y uno mas
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NOANMO|™ |00
I~V |OINAN|O| M|
OMMO|T|IO|O|N AN
ONTID OO+~ N
" IODOINM NI || ©
O NMNMIO ™ TION O

» Unidad 6

1. Encontrar el angulo

38° 17297
81°67° 8"
63° 59" 48~

* Sisen &
® si cos O

0, 616, entonces &
0, 140, entonces «

esitga = 2.0b, entonces
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2. Libros rotos

Si la Ultima es 351, arrancé 200 péginas.

3. Borrar cifras

12345123451234512345

El nimero mayor es 5 534 512 345

4. Una adivinanza

De Morgan vivié en el siglo xix por lo que se debe cumplir que: 1801 ” x> " 1900.

El nimero x buscado debe ser mayor que 40 pues 40> = 1600 y menor que 45 pues
45°=2025.

41°=1681, 42°=1764, 43°=1849, 44°=1936

Luego el Unico ndmero x tal que su cuadrado x* se encuentra entre 1801 y 1900 es
x = 43, de manera que De Morgan celebré su cumpleafios nimero 43 en el afio 1849, por
lo tanto, nacié en el afo 1849 - 43 = 1806.

» Unidad 7

1. Las relaciones trigonomeétricas fundamentales

e (sen’x / cosx) + 1 = (sen’ + cos?) / cos*x = 1 / cos®x
e (1-sen?B)x1/cos?PB =cos’B x1/cos?B =1

2. Pares y nones
382+194 = 576
3. Adivinanza con trabalenguas

7 viejas / 49 sacos / 343 tejas
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4. Una espiral con dos centros

Es interesante introducir a los alumnos en
la construccion de estas figuras para las que

se requiere precision y destreza en el uso de

elementos de Geometria. //é_?\
Para que la espiral tenga 80 cm de ancho &y

se requiere un segmento inicial de 16 cm.

En cuanto a la segunda pregunta, se
sugiere proponer a los alumnos un trabajo en
diferentes formatos de hojas, a fin de enri-
quecer el anélisis.

» Unidad 8
1. Los tres jarrones
Se llena el jarron de b litros y parte de esa agua se trasvasa al jarrén de 2 litros. De este

modo en el primer jarrén quedan dos litros que se pasan al jarrén grande y luego se repite
exactamente la misma operacién para obtener otros dos litros.

357
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2. La criba de Eratéstenes

1 2 3 4 5 €6 7 8 9 40
11 42 13 4 46 16 17 48 19 20
2+ 22 23 24 25 26 2 28 29 30
31 32 33 34 36 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48 49 560
64 62 53 B4 b5 66 BF B8 59 60
61 62 63 €64 656 66 6G7 68 69 0
M1 2 73 #4 6 6 H 8 79 80
8+ 82 83 84 85 8 8 88 89 90
91 92 93 94 956 96 97 98 99 100

El' menor nimero compuesto que aparece en la tabla es 4 porque resulta de 2x2.

Después de haber suprimido los divisores de los nimeros hasta 5 no es necesario supri-
mir los divisores de 6 porque 6 es multiplo de 2 y de 3

Después de suprimir los multiplos de 47 no es necesario continuar con el procedimiento
porque los deméas mdltiplos son mayores que 100.

Los nimeros primos menores que 100 son: 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37,
41, 43, 47, 53, B9, 61, 67, 71, 73, 79, 83, 89, 91 y 97, vale decir veintiséis.

3. Numeros de 6 cifras

Si se multiplica un nimero de la forma cdu por 1001 se obtiene un nimero de seis cifras
cdu cdu. Los factores primos de 1001 son 7, 11 y 13. Por lo tanto, los factores primos de
cualquier nimero cdu cdu seran los de 1001 y los propios de cdu. Por ejemplo, los factores
primos de 243 243 son { 3, 7, 11, 13} en cambio los de 240 240son{ 2, 3, 5, 7, 11, 13}.

» Unidad 9

1. Con 12 fésforos
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2. Con ocho fésforos

/AYA N
/A R
A N I T O O N

eCe——O

Lo interesante de esta actividad no consiste sélo en la manipulacién de material concreto,
sino también en que sus alumnos calculen y comparen areas de figuras de igual perimetro.

3. Las figuras semejantes

Los alumnos saben que dos figuras son semejantes si poseen sus angulos iguales y los
respectivos lados, proporcionales.

En los triangulos, al quitar una banda de ancho constante se obtiene una figura semejante a

la original, cosa que no sucede en poligonos irregulares como el rectangulo. Esto se puede com-
probar planteando las razones entre los lados correspondientes, se ve que no es una constante.

4. Un ladrillo pequeifio
El ladrillito no sélo es cinco veces més corto que el ladrillo de construccién, sino que
también es cinco veces mas estrecho y mas bajo; por lo tanto, su volumen y peso son

5 x5 x 5 = 125 veces menores. La respuesta correcta es:
El ladrillito de juguete pesa 4.000: 125 = 32 gramos.

» Unidad 10

1. El cumpleaios de Cecilia

Cecilia cumple los afios el 31 de diciembre y la conversacion se desarrolla el 1° de enero,
porque el 30 de diciembre, hace dos dias, tenia 8 afios. Al dia siguiente (31/12) cumplié 9
y en el nuevo afio cumplira diez. Por lo tanto, el afio proximo cumplira 11 afios.

2. Cuadrados curiosos

Si d es el niUmero de decenas del nimero cuyo cuadrado se quiere calcular y 5 es la cifra
de las unidades, el nimero puede ser expresado asi: 10d + 5.
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El cuadrado de ese nimero, como cuadrado de una suma sera igual a
(10d + 5) - (10d + 5) y efectuando los célculos:

(10d + 5)> = 10°d* + 2 - 10d - 5 + 52 = 100d” + 100d + 25 [1 100d (d + 1) + 25
El primer término del cuadrado de (10d + 5) es el resultado de multiplicar las decenas (d)
por la cifra d aumentada en una unidad, y es el nimero de centenas del cuadrado, 2 es el

numero de decenas y 5 el nimero de unidades.

Por ejemplo: 775 = 77 - 78 - 100 + 2 - 10 + 5 = 6006 - 100 +25 = 600 625
1085 = 108 - 109 - 100 + 256 =1 177 225

3. Edades y cuadrados

Es interesante conocer las estrategias de resolucién
desarrolladas por dos alumnos diferentes. b a=b+3 a+3
1 4 7
Lorena pensé en darle valores a b para calcular a
de modo que a + 3 resultara un cuadrado perfecto y 2 S 8
armé una tabla. 3 6 9

Se puso muy contenta cuando encontré que 6 + 3 = 9 (cuadrado perfecto de raiz 3) y
pudo probar que la edad de Anita es 6 afos.

En cambio Ivo pensé que podia plantear dos ecuaciones: a + 3=b*ya-3=b

Y sustituyendo b en la primera ecuaciéon: a+3=a’-6a+9
0=a’-6a+9-a-3
0=a’-7a+6

y resolviendo resulta que a = 6. Por lo tanto, Anita tiene 6 afos.

Ambos alumnos encontraron la solucién correcta. Lorena se apoy6 en procedimientos
locales y personales que los alumnos utilizan desde la escuela primaria. En cambio, Ivo apli-
c6 procedimientos expertos adquiridos en la escuela media, en este caso acerca de las ecua-
ciones de segundo grado.
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4. Otro tangrama

GF Il HI'IIED GH I ElI'll AB
AB =6 cm

La figura esta compuesta por triangulos isésce- n
les. No hay triangulos equilateros ni escalenos. Hay

triangulos acutangulos y obtusangulos, no hay trian-
gulos rectangulos.

» Unidad 11

1. Los negocios de Juan

Vendié el primer sillén a 60 = x + % x es decir, al precio original mas el 20%.

., - —yv. 20
Vendié el segundo sillén a 60 = x 700 *

Perdi6 dinero puesto que compré el primer sillén a 50 pesos y el segundo a 75 pesos.
2. Los calculos de Mora

Mora se queja porque segun sus célculos el tiempo que usa para dormir, comer, los fines
de semana, tomarse vacaciones y ver la tele es de 366 dias que son mas de un afio. Se equi-
voca en los célculos porque cuenta dos veces los mismos tiempos. Por ejemplo, de las sumas
que ya ha realizado cuando cuenta 65 dias de vacaciones veraniegas olvida restar los tiem-
pos dedicados a dormir, a comer, a ver la tele y otras distracciones.

3. Sudoku

6(3(5(9/8(7|12|4|1 4/7|1615/3(8(9(2]|1
2/1/8|6(3(4(9|7|5 5(2(3(6(9|1|7|4|8
9/7|4|5(2(1|/3|6(8 8/9(1|7(4/2|5/6(3
8/6/9(3(5(2|7|1|4 6|/5/7]|1(8(3[4|9]|2
3|5|7|4(1(6(8|9]|2 318/9|4(2(6(1|5|7
4/2(1|8(7/9|6|5(3 2(1/4|9|7|5|3|8|6
1/9/6(2/4|3|5(8|7 9(6(8(3(1(4(2|7|5
7/8(2|11/9(5|4|3|6 7/3/5|2|6(9(8|1|4
5(4(3(7(6(8[1(2|9 14/2|8|5|7|6|3|9
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» Unidad 12
1. Equipos rivales

No es posible asegurar en qué cancha se jugara porque depende de cual de los dos equipos
haya jugado el primer partido como local. Si el primer partido se jugé en la cancha de A, el par-
tido nimero 14 se jugara en la cancha B. En cambio, si el primero se jugé en cancha de B, des-
pués de trece partidos, el préximo debe jugarse en cancha de A. El resto de la informacién es
irrelevante porque la alternancia queda determinada segin donde se juegue el primer partido.

2. Trenes en movimiento
Las trayectorias de los trenes y la distancia que los separa forman un triangulo rectangu-
lo isésceles de lados 80 km.

La distancia que los separa es la hipotenusa, por lo tanto d = ¥ 80% + 80°= 113,13

En el segundo caso, se conoce la hipotenusa y no los catetos.

1002 = x? + x?
10 000 =2 x*
5000 = x°
70,7 = x

3. Las monedas de Francisco
Le conviene formar cinco pilas de 3 monedas cada una porque 3.3.3.3.3 = 35 = 243
» Unidad 13

1. Nimeros y triangulos
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2. Una relacion pitagoérica
Para calcular AB se aplica la relacion pitagérica:
AB? = 1012 -20% = 10 201 - 4000 = 6201

AB = 78,74 y por lo tanto AD = % AB = 39,37

Area triangulo ADB = 20 x239 37 - 393,7 uni-
dades cuadradas.

3. Sudoku

2/ 34|56 |1
5/1/6(34|2
3/4/1(6|2|5
6/ 5/2(4|1|3
4 2 3(1|/5|6
11651234
4. Sudoku Express
417(615(3|8]9(2|1
5(2(3(6(9|1]|7|4|8
819|1|7/4(2|5|6|3
6/5|/7(1(8|3(4|9]|2
318/9|4(2(6(1|5|7
211(4(9(7|5|13|8|6
9|16(8(3(1(4]|2|7|5
713/5(2(6(9|8|1|4
1/4(2|8|5|7|6[3]|9
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» Unidad 14
1. Montones de piedras

Sabiendo que al final todos los montones (A, B, C, D, E) quedan con 124 piedras, se
puede calcular el nimero inicial de cada montén. Por ejemplo, si a A se le qui’[al de piedras
" 5
para pasar a B, A queda con 124, se puede escribir:

A—15A= 124 45A= 124 A=1Qi—x5DAtenia155 piedras

% de 165 se pasaron al montén B que asf tuvo (B + 31), pero luego 1 ge (B +31) se

paso a C y B quedd al final con 124, entonces °
(B+31)_%(B+31):45(B+81): 124 O
124x5 = B +31 01 155 - 31 = B [1 B tenia 124 piedras

Con el mismo tipo de razonamiento se llega a que C y D también tenian 124 piedras y el
montén E solamente 93.

2. Un numero de seis cifras

El nimero es 324 561 porque 324 es multiplo de 4, 245 es mdltiplo de 5, 456 es mul-
tiplo de 3 y 561 es multiplo de 11.

3. Sudokus
15
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» Unidad 15
1. El producto de dos factores

El método se basa en multiplicar y dividir el producto por el mismo nimero, en este caso
2, con lo que el producto no se altera: a * b = % *b-2

La eleccion de los sumandos esta vinculada con la paridad de los factores.

Se presentan 4 ejemplos con diferentes casos: los 2 factores impares, uno par y otro
impar y los 2 factores pares. Si al dividir sucesivamente uno de los factores por 2 el cocien-
te entero es impar, la siguiente division no seré equivalente porque se desconsidera un resto
1. Por eso es necesario sumar los nimeros correspondientes a los lugares impares.

37 41 41+ 164 + 1312 =37 . 41 = 1517
18 82 18.82 =1476
9 164 9O.164 =1476

4 328 4.328=1312
2 656 2.656=1312
1 1312 1.1312=1312

65 41 41+ 2624 =65.41 = 2665 65 32 32+ 2048 =65 .32 = 2080
32 82 32.82=2624 32 64 32.64=2048

16 164 16. 164 = 2624 16 128 16. 128 = 2048

8 328 8.328=2624 8 256 8.9256= 2048

4 656 4.656=2624 4 512 4.512=2048

2 1312 2.1312 = 2624 2 1024 2 .1024 = 2048

1 2624 1.2624 = 2624 1 2048 1 .2048 = 2048

88 28 224 + 448 + 1792 = 88. 28 = 2464
44 56 44 .56 = 2464

22 112 22 112 = 2464

11 224 11,224 = 2464

5 448 b5 . 448 = 2240

2 896 2.896 =1792

11792 1 1792 = 1792
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2. Los paquetes de café

Esta en lo cierto porque si hace un descuento del 10%, el precio del paquete de 500 gra-
mos de café serd de $18 y estableciendo la relacién peso/costo se ve que es més barato
que el paquete de 550 gramos a $ 20.

3. Un tiro por elevacion

Conociendo el vértice y un punto perteneciente a la parabola, podemos hallar la expresion
de la altura en funcién del tiempo.

Si expresamos en forma candnica, resulta: H(t) = a . (x - 8)2 + 144 (%)
Y como el par ordenado (2,128) pertenece a la funcién, reemplazamos en (*)

198 =a.(2-3)°+ 144

Despejamos a de la expresion y obtenemos a = - 16
Por lo tanto, la funcién resulta: H@®) = -16 . (x - 3)2+144

» Unidad 16

1. Productos curiosos

76923 x2 = 153846 76923 x1 = 76923
76923x 7 = 538461 76923 x 10 = 769230
76923 x5 = 384615 76923 x9 = 692307
76923 x 11= 846153 76923 x 12 = 923076
76923 x 6 = 461538 76923 x3 = 230769
76923 x 8 = 615384 76923 x4 = 307692

Se puede observar que este nimero tiene doble curiosidad. En la primera columna, se
observa que todos los productos estan formados por las mismas seis cifras y en el mismo
orden pero con la posicién corrida.

En la segunda columna lo asombroso es que los productos estan formados por las mis-
mas cifras del nimero dado pero con CERO después de 3. En todos los casos conservan el
orden pero estan desplazadas como en el caso anterior.

2. Potencias curiosas
La sucesion continda 52 + 62 + 302 = 312

Puesto que, tal como se enuncia a continuacién, planteamos la igualdad mediate expre-
siones algebraicas, siempre se verifica a+@+1)+[a.(@a+ NP =[a. @+ 1)+ 17
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3. Un rompecabezas cuadrado de 6 x 6

P k= m

Este cuadrado est4 formado por figuras de tres tipos:
® | as fracciones correspondientes son: a = % b= % c=9

e | as 4 piezas del tipo b cubren 1 del total del rompecabezas.

® | a suma de una pieza a y una pieza ¢ cubren 1 del area total.
4

Para cubrir un cuadrado de 6 x 6 hay que formar 4 piezas de la

misma forma con tres elementos b cada una y luego ensamblarlas de
la siguiente forma:

’_rf




