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ESTUDIAR MATEMATICA

El proyecto anual de trabajo en el Cuaderno de estudio 2. Matemdtica presenta una seleccion de temas organi-
zados alrededor de los nimeros y las operaciones, la geometria y los procesos de medicién, y el tratamiento de
la informacién. Seguramente tenés conocimientos de estos temas por haberlos explorado en afios anteriores.

El Cuaderno de estudio 2 esta organizado en dieciséis unidades. Cada una consta de una secuencia de activida-
des que, con la guia de tu docente y la colaboracién de tus compaferos, te permitirdn aprender nuevas ideas y
formas de expresion. En ellas encontrarés las informaciones y explicaciones que te ayudaran a resolverlas. La
serie de actividades de cada unidad estd pensada para que la resuelvas en dos semanas de clase; consulta con tu
docente cémo vas a organizar la tarea. Siempre podras volver sobre los temas y unidades cuando necesites con-
sultar o repasar algo.

A medida que avances en el estudio de las unidades irds aprendiendo el lenguaje que se usa en Matematica para
describir situaciones reales, experiencias y fendomenos relacionados con los nimeros y las formas geométricas.
La experiencia es, en buena medida, la base del conocimiento matemético. Al hacer experimentos con los datos
de un problema, verds que se te ocurrird mas facilmente la forma de resolverlo.

También, a medida que vayas trabajando, tendrds oportunidad de practicar una cantidad de juegos y de crear
otros para compartir con tus amigos y tu familia, ain mas alld de la escuela, en los ratos que decidas destinar a
resolverlos.

Sugerencias para el trabajo con este cuaderno

Las actividades propuestas pueden ser muy diversas: en algunas unidades te sugerimos que busques informa-
cion o hagas observaciones fuera de la escuela, para desarrollar el conocimiento matematico mas alla de lo esco-
lar. Algunas actividades estdn pensadas para que las resuelvas en forma individual. Otras, que tienen este icono
%>, deberss resolverlas en forma grupal con tus compafieros. Tu docente decidird en esos casos cémo orga-
nizar la tarea. Cuando necesites buscar y tener preparados algunos materiales, antes de empezar la actividad vas
a encontrar una lista con la descripcion de ellos junto al icono g

En la mayoria de los casos, las actividades incluyen trabajos escritos que irds resolviendo en tu carpeta. De ese
modo podras organizar tu tarea, revisar lo que vayas aprendiendo, notar los progresos que vayas alcanzando en
el trabajo con cada una de las unidades.

Vas a encontrar algunos textos destacados que contienen conclusiones o reglas matematicas importantes, algu-
nas nuevas y otras conocidas: presta especial atencién en ellos. Los que aparecen enmarcados, con un signo de
admiracion al costado, son conceptos fundamentales que hace falta que retengas para el futuro.

Al finalizar cada unidad encontraras una seccién denominada “Desafios matematicos”. Se trata de una serie de
enunciados que pueden contener relatos, juegos, curiosidades, adivinanzas o rompecabezas, relacionados o no
con los temas que hayas estudiado en la unidad; son para que los encares libremente. De todos modos, al llegar
a ese punto conversa con tu docente acerca de la conveniencia de resolver todos o algunos, en tu casa o en la
escuela.

A medida que avances en el trabajo con las unidades podras elaborar sintesis propias acerca de lo que apren-
diste y plantearte nuevos interrogantes para seguir aprendiendo y disfrutando de la matematica.

En muchas actividades te pedimos que escribas reflexiones y comentarios acerca de la tarea, que los compar-
tas con tus compafieros y se los muestren al docente. Para que esto sea posible, es necesario que cada vez que
trabajes en tu carpeta, indiques la fecha, la unidad, el nimero y titulo de la actividad y la letra de la consigna que
estés resolviendo. La prolijidad con la que realices la tarea te facilitara la busqueda cuando, mas adelante, nece-
sites recurrir a tus respuestas anteriores.

Deseamos que no sélo aprendas, resolviendo por escrito actividades en tu carpeta, sino que descubras la pre-
sencia de la Matematica en cuanto te rodea y que disfrutes sintiendo que tenés cada vez mayores posibilidades
para pensar y comprender el mundo.
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UNIDAD ] Numeros enteros

En numerosas ocasiones en que necesitamos representar numéricamente cambios y otras situacio-
nes cotidianas para las que no alcanzan los niimeros naturales empleamos niimeros enteros. Con ellos
indicamos la temperatura del invierno antartico, la profundidad a la que se encuentra una fosa marina,
la fecha en que se fundé Roma, anterior a Cristo. Asi decimos, respectivamente, -40 grados; -10.000
m, y aio -73. También los usamos cuando se nos presentan fenémenos que exigen contar en dos sen-
tidos, por ejemplo, el dinero ganado y, en sentido contrario, el que se ha perdido.

Entodas estas situaciones se hace referencia a un origen o punto de partida convencional que repre-
sentamos con el nimero cero: 0 grados de temperatura, para que el agua se transforme en hielo;
0 metros la altura correspondiente al nivel del mar; afio 0, el nacimiento de Cristo como el inicio para
senalar fechas. Asi, con respecto a un origen se representan datos empleando los signos “+” y “— ",
para codificar y/o decodificar situaciones relativas.

Esta unidad esta destinada a que avances en el conocimiento de los nimeros enteros, sus usos y las
operaciones que es necesario hacer con ellos. Verds que los nimeros enteros se pueden sumar, res-
tar, multiplicar o dividir respetando las reglas de las operaciones en ese campo numérico.

A partir de aqui comienza la tarea con la primera unidad. Para resolver las actividades en forma ordenada y
para poder recurrir a tus respuestas cuando necesites revisarlas, cada vez que trabajes en tu carpeta indica la
fecha, el nimero y titulo de la actividad y la letra de la consigna que estés resolviendo.

Para realizar la siguiente actividad vas a necesitar alrededor de 60 semillas, piedritas, fichas u otros elemen-
tos que sirvan para contar. Leé las instrucciones de como preparar el resto del material en la misma actividad.

TEMA 1: CONTAR EN DOS SENTIDOS

Los nlimeros enteros son nimeros con signo: hay enteros positivos y enteros negativos. Cada ndmero
negativo es el opuesto de un nimero natural. En el campo de los ndmeros enteros, los naturales se escri-
ben anteponiéndoles el signo +.

. Consulta con tu docente como organizar la tarea en la proxima actividad.

MINISTERIO DE EDUCACION, CIENCIA Y TECNOLOGIA 0
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a 1. “Tomo o pongo”

t a) Vas a jugar con tus compafieros a “Tomo o pongo”. Para ello deberan construir entre todos el mate-
rial para poder jugar.
1. Preparen:
* Las semillas, piedritas, fichas u otros elementos que sirvan para contar. Los llamaremos “contadores”.

* Una coleccién de tarjetas formada por cinco ejemplares de cada una con las siguientes inscripciones:

2. Lean las instrucciones:

* Pueden participar 2, 3 o 4 jugadores. Antes de empezar a jugar hay que poner 20 contadores sobre
la mesa en un montén, mezclar bien las cartas, ponerlas boca abajo formando un mazo y repartir los
otros contadores entre los jugadores de modo que a cada uno le toque la misma cantidad.

* El juego consiste en que cada jugador, por turno, extrae una carta del mazo: si es un 0, pierde el turno;
si es un nimero con signo + toma del montén tantos contadores como indica el nimero; si es un nume-
ro con signo — entrega al monton tantos contadores propios como indica el nimero. Las tarjetas extrai-
das se colocan aparte.

* El juego termina cuando no hay mas tarjetas para completar una vuelta con todos los jugadores.
* Gana el participante que tiene mas contadores.

* Para variar el juego se pueden fabricar otras tarjetas con inscripciones del tipo: “toma el pozo com-
pleto”, “entrega todo lo que tiene”, “le pasa la mitad de lo que tiene al jugador que sigue”, “toma la

LTS

mitad de lo que tiene el jugador anterior”, “toma lo que tienen los demas jugadores”.

* Si un jugador se queda sin contadores se le puede permitir ir sacando tarjetas a su turno y cumplir
sus consignas o quedar en deuda hasta que pueda cumplirlas.

3. Jueguen entre todos los integrantes del grupo a “Tomo o pongo”.

b) Marcos, Pablo y Andrés jugaron cada dia de la semana un partido de “Tomo o pongo” usando 65 fichas
como contadores. Marcos comenzé con 15 fichas y anoté cada dia cuantas fichas mds o cuantas fichas
menos habia logrado. Este es un registro.

lunes martes miércoles jueves viernes sabado domingo
+8 -6 +12 +10 0 -11 -9

@ MATEMATICA 2
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1. Trabaja en tu carpeta. Poné como titulo “Actividad 1: Tomo o pongo”. Escribi los resultados de
Marcos ordenados desde el peor hasta el mejor.

2. Respondé las siguientes preguntas:
¢ ;Qué indica el signo + delante de los nimeros? ;Y el signo —!
¢ ;Qué dia tuvo Marcos su mejor resultado? ;Y el peor?!

3. Dibuja en tu carpeta una recta numérica como esta. Marca sobre la recta numérica cada resultado
de Marcos y escribi debajo el dia en que se produjo.

-ttt tttttt+tt+t++t+t+tt+t+t+ 1
-15-14-13-12 -11-10 -9 -8 -7 -6 -5 4 -3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

c) Resolvé en tu carpeta la pregunta que plantea la siguiente situacion.

El 2 de abril de 1997, la Seleccién Argentina de Futbol debia enfrentar a Bolivia en la ciudad de La
Paz. El periédico Olé publicé la tabla de posiciones de los equipos que jugaban las eliminatorias para
el Mundial "98.

Observa que hay varios pares de equipos que tienen el mismo puntaje. Sin embargo estdn orde-
nados segln la diferencia de goles. (Gf — Gc). Por ejemplo: Colombia (14 — 6 = 8) estda mas arri-
ba que Paraguay (10 — 4 = 6).

Posiciones

Colombia 17 8 5 2 1 14 6
Paraguay 17 8 5 2 1 10 4
Argentina 13 8 3 4 1 11 7
Ecuador 12 8 4 0 4 12 9
Bolivia 0 8 2 4 2 12 8
Uruguay 10 8 3 1 4 6 10
Chile 9 8 2 3 3 11 12
Peru 9 8 2 3 3 9 1N
Venezuela 1 8 0 1 7 5 23

. _____________________________________________________|
En este cuadro figuran:

« los equipos (Equipo) * los partidos empatados (E)

* los puntos que obtuvieron (Pts) ® los partidos perdidos(P)

« los partidos jugados () * los goles a favor (Gf)

« los partidos ganados (G) * los goles en contra (Gc)

* ;Por qué Bolivia estd en mejor posicion que Uruguay?

MINISTERIO DE EDUCACION, CIENCIA Y TECNOLOGIA m
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En general, si los goles en contra son mds que los goles a favor se dice que la diferencia de goles
es negativa. En caso contrario, se dice que es positiva. Para poder identificarla, los nimeros que indi-
can una diferencia negativa llevan un signo menos y los que tienen una diferencia positiva, un signo

més. Por ejemplo: Bolivia (12 — 8 = +4) y Uruguay (6 —10 = —4).

Los signos + y — delante de un nimero entero describen situaciones opuestas entre si.

a 2. Numeros con signo

Cuando es necesario distinguir situaciones que se producen en un sentido y en el sentido opuesto se recu-
rre a los nimeros con signo.

a) Escribi en tu carpeta los nimeros con signo que corresponden a los siguientes hechos:
1. Adelgazar 3 kg.
2. Perder 9 figuritas.
3. Subir 9 escalones de una escalera.
4. Ganar 30 alfajores en una rifa.
5. Bajar 2 puestos en una tabla de clasificacion.
6. Ascender una montafia de 600 m partiendo desde el nivel del mar.

7. Descender 200 m desde la cima de una montadfa.

b) Leé el siguiente texto. En él se registran los distintos significados que tienen las situaciones en las que
es necesario usar dos series numéricas para contar en dos sentidos opuestos.

Un ndmero con signo més (+) o con signo menos (-) sirve para representar distinto tipo de situaciones:
Una accién que transforma; por ejemplo, modificar la cantidad de contadores de un jugador
entregando o tomando contadores.

Una cantidad que tiene sentido contrario a otra; por ejemplo, contadores ganados o conta-
dores perdidos, como en las anotaciones de Marcos. ,

Una ubicacién en el orden de una recta numérica; por ejemplo, el puntaje en un juego como “Tomo o pongo’.

Las diferencias entre dos cantidades tomadas en un cierto orden; por ejemplo, la diferencia
entre goles a favor y goles en contra.

Los cambios en un proceso; por ejemplo, escalar 9 metros y descender 10 metros.

c) Respondé las siguientes preguntas.
1. ;Qué significa 0 en cada uno de los cinco ejemplos anteriores?
2. ;Qué significa +2 en cada uno de los cinco ejemplos?

3. ;Qué significa —3 en cada uno de los cinco ejemplos?

@ MATEMATICA 2
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De ahora en adelante recordd que los nimeros con signo se llaman nGimeros enteros y que todo
numero natural es equivalente a un numero entero positivo o cero. Por ejemplo, 3 es equivalente a +3.
El conjunto de los nimeros enteros estd formado por los nimeros enteros positivos, los nimeros
enteros negativos y el cero.

A 3 . Elorden de los numeros enteros

Las situaciones que analizaste en la actividad 1 pueden servir como ejemplo para ayudarte a comprender

la relacién de orden que caracteriza a los niimeros enteros.

En una recta numérica, el 0 es un punto equidistante de cada par de nimeros enteros opuestos que sélo

se diferencian por el signo. Asimismo, si dos nimeros enteros s6lo se diferencian por el signo, se represen-
tan en la recta numérica en puntos simétricos respecto de 0.

a) Copid la tabla que sigue y completala: a cada nimero le corresponde en la recta numérica el que esta
ubicado en el punto simétrico respecto del 0.

|
5 -5
—4
0
1
—6
3
-2
]

1. Copi las siguientes rectas numéricas en tu carpeta y marca con color, en cada una, los nimeros que se
indican. En la primera recta, los de la primera columna y en la segunda recta, los de la segunda columna.

Numeros de la primera columna

—6

=5 —-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

Numeros de la segunda columna

MINISTERIO DE EDUCACION, CIENCIA Y TECNOLOGIA @
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2. Uni con flechas cada nimero de la primera columna con su correspondiente en la otra. Por ejem-
plo: el 5 de la recta de la primera columna con el —5 de la recta de la segunda columna.

3. Leé la siguiente afirmacién y respondé las preguntas.

La tabla y el diagrama de flechas muestran una correspondencia en la que a cada numero le
corresponde su opuesto.

* ;Cudl es el opuesto de +9?
¢ ;Cudl es el opuesto de —1?

* ;Cudl es el opuesto de 0?

b) Respondé en tu carpeta.

1. Si se toman dos nimeros cualesquiera sobre la recta numérica y vemos que uno queda ubicado a la
izquierda del otro, ;cudl es el mayor?

2. Sobre la recta numérica dibujada en el punto a, la punta de la flecha indica un sentido. En el sentido
de la flecha, ;los nUmeros enteros crecen o decrecen!?

LT3

c) Escribi las siguientes expresiones en tu carpeta y completalas escribiendo “es mayor que”, “es menor
que” o “es igual a”.

3 -8 37 i 3-3
=6 i 2 6—8 i 11 -15
4+5 12-3 6—5 i 12 -4
d) Repeti usando “<” en lugar de “es menor que”; “>” en lugar de “es mayor que”; e “=" en lugar de “es
igual a”.

El conjunto de los niumeros enteros estd ordenado en dos sentidos: uno, el de la relacion “es
menor que”, y el otro, el de la relacion “es mayor que”.

€) Escribi en tu carpeta, de mayor a menor, los nimeros enteros que siguen.
12,-8,-15, 3,10, -9, 0, -20, 15.

Cualquier entero positivo es mayor que cualquier entero negativo. El 0 no es positivo ni negativo;
es menor que cualquier nimero entero positivo y mayor que cualquier negativo.

f) El termografo es un instrumento que registra las distintas temperaturas. Si se grafican en forma conti-
nua las temperaturas que marca el termdégrafo, se obtiene un grifico que se llama un termograma.
Observa el siguiente termograma y respondé en tu carpeta.
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Temperaturas 4
o)

20

15

10 \

» Horas del dia

-5

1. ;Cudles son las temperaturas maxima y minima que se registraron?

2. ;Cuél ha sido la variacién de temperatura entre las 17 y las 20 horas?, jy entre las 13 y las 152, jy
entre las 22 y las 24?

3. ;Entre qué horas la temperatura ha aumentado 3°?
4. ;Entre qué horas el cambio de temperatura fue de —17°?
5. (A qué horas no ha cambiado la temperatura?

6. ;A qué horas se dio la mayor variacion de temperatura?

Hasta aqui exploraste situaciones en las que cobra sentido el uso de nimeros enteros. En las actividades
siguientes trabajards con las operaciones entre esos niimeros: la suma, la resta, la multiplicacién y la divisién.

TEMA 2: LAS OPERACIONES CON NUMEROS ENTEROS

Un ndmero entero tiene dos partes: el signo y el valor absoluto. El valor absoluto indica su distan-
cia al 0; cualquier ndmero entero y su opuesto tienen el mismo valor absoluto porque son simétricos
con respecto a 0. Por ejemplo, el nimero entero —5 tiene signo negativo y valor absoluto 5. Su opues-
to +5 tiene el mismo valor absoluto y el signo contrario positivo.

El valor absoluto se indica escribiendo entre dos barras el nimero con su signo, por ejemplo:

I8/ =8 y |+8]=8

Record4 que en la recta numérica los niimeros positivos estdn a la derecha del 0 y los negativos a la izquier-
da del 0. EI 0 no es positivo ni negativo; sumar o restar 0 no cambia un resultado.

A 4. Valor absoluto de los niimeros enteros

a) Copid en tu carpeta estas expresiones y completalas de modo que la igualdad sea verdadera. Si hay
mas de una solucién anotalas todas. Si no hay ninguna, escribi al lado “no tiene solucién”.

|-7]=... |..]=2 1] = ...
[...]=-3 0] =... |..]=0
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b) En las siguientes expresiones, ;qué numeros enteros puestos en lugar de las letras hacen verdadera la
igualdad o la desigualdad? Si no hay ninguno, explica por qué. Si hay una cantidad finita de nUmeros posi-
bles anotalos todos. Si existen infinitos, anota algunos que muestren la tendencia de los demas.

Por ejemplo:  Si  Ja|>1 , entonces a puede ser 2,-2, 3,-3,....8,-8, ....95,-95, ....

1. x < -6 5. y>—6
2. z=0 6. |w]<2
3.a+(-8)=12 7. —x =3
4. -y <-1 8. -b+(-3)=-6

En la siguiente actividad vas a poder aplicar lo que aprendiste sobre el valor absoluto de los niimeros ente-
ros y las sumas y restas entre ellos.

5 . Resta de nimeros enteros

a) Durante los dias de la semana en que se desarrollé la feria del plato en una Asociacién de Fomento
hubo ingresos y se efectuaron gastos. Los organizadores decidieron redondear las cifras a pesos para faci-
litar la tarea de registro.

1. Copid una tabla como esta en la que se registra la cantidad de dinero, en pesos, que se recibio y la
que se gasté cada dia.

, Cantidad Resultado
Dia Ingresos Gastos 7
mayor final del dia
Lunes 120 180 Gastos —60
Martes 132 82
Miércoles 150 160
Jueves 156 70
Viernes 290 141
Sabado 360 197
TOTALES

2. Escribi en la dltima columna la ganancia o la pérdida, usando para las ganancias el signo + y para las
pérdidas, el signo —.
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3. Luego de analizar los datos de la tabla, respondé:
* ;Cudl fue el dia de mayores ingresos?

* ;Cudl fue el dia de mayores gastos!?

* ;Cudl fue el dia de mayor ganancia?

¢ ;Cudl fue el dia de mayor pérdida?

* En total, jganaron o perdieron? ;Cuanto?
b) Escribi cada una de las operaciones que hiciste para completar la ultima columna del cuadro.

c) Luego de leer el texto, respondé las preguntas.

No olvides que cada niimero tiene su signo y que, como ademds se trata de la reunién de dos resultados,
se usa el signo de la operacién suma o adicién “+”. Por ejemplo: —180 + (+120) = —60. Como podés ver,
cuando aparecen dos signos juntos es necesario usar paréntesis para no confundir el signo de la operacién
y el signo propio del niimero entero. En el cuadro anterior escribiste el importe en pesos de las ganancias
(positivas) y de las pérdidas (negativas). Cada una de ellas se escribe con un signo y un mimero.

En esta actividad restaste nimeros enteros. Como recordards, en la operacién de sustraccién, el

numero del que se parte es el minuendo y el nimero que quitis es el sustraendo.

1. ;{Qué sucede cuando se quita un nimero negativo?

2. ;Qué sucede cuando se quita un nimero positivo?

Observé que hay casos en que el nimero que restaste es negativo y otros en los que es un nime-
ro positivo. Cuando se tiene que restar un nimero negativo se obtiene el mismo resultado que si se
suma el opuesto de ese nimero; por ejemplo: =2 — (=5) = =2 + (+5) = +3.

d) ;Podés restarle a un nimero otro que sea menor? Si lo hiciste, da el ejemplo y comentalo con tu docente.

e) Copia una tabla como esta, completala e inventa los ejemplos que faltan.

a b a—b Opuesto de b | a + opuesto de b
+5 +3 2 -3 +5+(=3)= +2
-7 +2

+6 -9
+11 -1
-10 23
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1. ;Cémo resultan las columnas a — b y a + opuesto de b? ;Qué conclusiones podés sacar?

Restar dos numeros enteros da el mismo resultado que sumarle al primero el opuesto del segundo.

. Consultd con tu docente cémo organizarte para redlizar las actividades que siguen y de cudnto tiempo disponés para ello.

A 6. Otras operaciones con nimeros enteros: multiplicar y dividir

Los chicos inventaron una variante con las tarjetas del juego “Tomo o pongo”. La llamaron “Tarjetas repe-
tidas”. Toman en cuenta sélo los resultados repetidos. Es decir, si un jugador tenia la tarjeta (-2) y no vol-
via a sacar el mismo puntaje, tenfa que ceder el turno al siguiente, ya que sélo podia considerar otra tarjeta
igual a la primera. Ademds, acordaron que no era obligatorio empezar con la tarjeta del primer turno, sino
que cada uno podia esperar para elegir su tarjeta. El ganador es el que saca el menor puntaje.

a) Cuando jugaron Daniel y Juan, Daniel sacé 3 veces —4 mientras que Juan obtuvo 3 veces +4.

Daniel, para calcular su puntaje, se dio cuenta de que con la suma (—4) + (—4) +(—4) = —12 habia hecho
una multiplicacion, y escribié: 3 x (—4) = -12 porque 3 veces (—4) es —12.

Juan dijo que habia hecho: 3 x (+4) = +12 y que se habia olvidado de que ganaba el nimero menor; por
eso no espero otro turno para elegir su tarjeta. Vieron que gracias a la distraccién de Juan tenian ejem-
plos de cuentas de multiplicar con nimeros positivos y negativos.

1. ;Es correcto lo que dijo Daniel?

Los chicos vieron que el producto de 3 que es positivo por (—4) que es negativo da un resulta-
do negativo, —12. En cambio, el producto de dos positivos como 3 x (+4) da +12 y es positivo.
.

2. Completa los resultados de sacar: [IEEEEE—
Tarjetas Operacion Resultado

4 tarjetas (+3)
5 tarjetas (—4)
3 tarjetas (-5)

Reglas de los signos de la multiplicacién

Cuando se multiplica un niimero positivo por otro _7Segun do factor

positivo, da un resultado positivo y cuando se multi- Pri

] o ) rimer factor + —
plica un ndmero positivo por uno negativo, da un B T =
resultado negativo. ;Qué pasard cuando los dos facto- = — :
res son negativos? La regla para los signos de los resul-
tados de las multiplicaciones de nimeros enteros es:
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Cuando se multiplican dos nimeros enteros de distinto signo el resultado es negativo. Si los dos
numeros tienen igual signo el resultado es positivo. Esto constituye la regla de los signos de la
multiplicacién de nimeros enteros.

Como ya aprendiste al trabajar con niimeros naturales, la divisién es la operacién inversa de la
multiplicacién. Responder a la pregunta ;cudl es el resultado de 12 : 3? es lo mismo que averiguar
scudl es el nimero que multiplicado por 3 da 12? La respuesta es 4. Hasta aqui no encontrds nada
nuevo a lo que conocias acerca de niimeros positivos. Si trabajds con enteros tendrds que tomar cada
ndimero con su signo y su valor absoluto. A la pregunta ;cudnto es (=12) : (+3)? tendrds que res-
ponder con el ndmero x que haga verdadera la relacién (+ 3) . x = (-12).

Busquemos x:

e su valor absoluto serd 12 : 3 = | 4l,

* respecto de su signo, para decidir si un producto de dos factores es negativo, se usa la regla de

los signos de la multiplicacién,

* la regla dice que los dos deben tener distinto signo. En forma abreviada se dice que “mds por

menos da menos”,

* el resultado de dividir los valores absolutos del dividendo y del divisor tendrad que ser |x] = 4 y

el signo de x por la regla de los signos es —.

Entonces, comprobds que, en efecto, (+ 3) - (—4) = (—12). Asi ves que la regla de los signos de la divi-
sién de nimeros enteros es la siguiente:

Divisor

Dividendo

Cuando se dividen dos nimeros enteros, el cociente tiene por valor absoluto el cociente de
los valores absolutos del dividendo y del divisor.

Si los dos numeros tienen distinto signo, el resultado es negativo, y si tienen igual signo,
el resultado es positivo.

b) Comprobid la regla de los signos de la division completando un cuadro con ejemplos numéricos.
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Los textos que leés al finalizar cada unidad recuperan los temas que trabgjaste en ella. A veces, como en el que
sigue, es conveniente que revises la sintesis a través de algun ejemplo.

Para finalizar

En esta unidad trabajaste con el conjunto de los niimeros enteros que incluye los positivos, los negativos
y el cero.

Aprendiste que los niimeros enteros se usan para representar situaciones opuestas; tienen dos compo-
nentes: el signo y el valor absoluto. A cada entero le corresponde su opuesto, que tiene el mismo valor
absoluto y distinto signo, por lo que, al representarlos en la recta numérica, ambos se ubican en puntos
simétricos con respecto a 0.

El 0 es opuesto de si mismo y no es positivo ni negativo.

Los numeros enteros hacen posible realizar restas en las que el minuendo es menor que el sustraendo,
que no se pueden efectuar entre niimeros naturales; por ejemplo, 3-5= -2.

Efectuaste sumas, restas, multiplicaciones y divisiones con nimeros enteros. Para operar con estos
numeros aprendiste que hay que considerar su signo y su valor absoluto.

El cuadro siguiente sintetiza todo lo expresado al tomar dos nameros enteros ay b. La resta de ente-
ros equivale a la suma del minuendo mas el opuesto del sustraendo, por lo que sé6lo esta la columna
de sumas,yaquea-b =a +(-b).

Signo Sumaa+b Multiplicacién a - b Divisién a : b
a b sieno valor sieno valor sieno valor
g absoluto 8 absoluto g absoluto
+ |+ + [a] + b + [a] - [b] + la] : [b]
- | - - [a] + b + [a] - [b] + [a] = |b]
+ = | el del nimero
de mayor |a] - |b] - [a] - [b] = [a] = |b]
- + |valor absoluto

El signo + indica que el nimero es positivo y el -, que es negativo.
® Para mostrartodo lo que aprendiste completd una tabla como la anterior tomando, por ejemplo:
a=5y b=-7.Resolvé las operaciones indicadas en los casilleros y anota los resultados.

Al llegar a este punto conversd con tu docente acerca de la conveniencia de resolver todos o algunos de los siguien-
tes desdfios matematicos en tu casa o en la escuela.
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DESAFIOS MATEMATICOS

] . Sistemas de numeraciéon y un poco de historia

Los mayas pertenecian a un pueblo que vivié en el sur de México y América Central con una rica histo-
ria de unos 3000 afios. La civilizacién maya fue una de las culturas mas importante de Centroamérica antes
de la llegada de los espafioles. Crearon un notable sistema de numeracién que usaba la notacién posicio-
nal y el importante concepto del cero, aproximadamente mil afios antes de la invencién del sistema “ara-
bigo” en la India y casi 2000 afos antes de que este se empleara en Europa.

La numeracién maya es de base 20, pero solo requiere tres signos: el que corresponde al cero, el “punto”
(el 1) y la “raya” (el 5, probablemente derivado de cinco puntos tachados). En la figura se muestran los
signos del 0 al 19.

@ ([ J [ X J 000 0000
0 1 2 3 4
@ [ X ) 000 0000
I I [ — e I
5 6 7 8 9
@ o0 00 0000
I I I I
I I I I
10 11 12 13 14
[ ] (X 000 0000
I I N I
I I NN I
I I I I
15 16 17 18 19

a) Si los mayas hubieran conocido nuestro calendario, jcémo hubieran escrito el dia de tu cumpleafios?

2 . Temperaturas extremas

En diversos puntos de la Tierra se han registrado temperaturas extremas:
* En el Gran Cafion del Colorado, en los Estados Unidos: 57 °C.

* En San Petersburgo, en Rusia: —32 °C.

* En la Puna, 2 4000 metros de altura: =15 °C.

* En Ushuaia, en Tierra del Fuego —18 °C.

a) ;Cudl es la mayor de las temperaturas?, ;y la menor?

b) Ordend las temperaturas de mayor a menor.
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3 . Paresynones

{Puede ser que la suma de los veinte primeros niimeros naturales impares sea igual a la suma de los
veinte primeros niumeros naturales pares! ;Por qué?

4. Una fascinante familia de cuadrados

Te presentamos varias igualdades que muestran nimeros elevados al cuadrado.
Observalas y trata de encontrar alguna regularidad que te permita continuar la serie.

42=16

342 =1156

3342 = 111556

33342 = 11115556
333342 = 1111155556

a) Escribi otras dos igualdades de la coleccion.

5. Una curiosidad

Se llaman numeros perfectos a los que son iguales a la suma de sus divisores, con excepcién de si mismo.
El mas pequefioesel 6: 6 =1+ 2 + 3.

El siguiente es el 28:28=1+2+4+7 + 14

Después del 28, no aparece ninglin nimero perfecto hasta el 496. El desafio consiste en que pruebes que
496 es un numero perfecto.

El cuarto nimero perfecto es el 8.128, el quinto perfecto es 33.550.336. Se observa que cada nimero per-
fecto es mucho mayor que el anterior. Euclides descubrio la féormula para obtener nimeros perfectos:

21 x (2" — 1) siempre que (2" — 1) sea un nimero primo, es decir que solo sea divisible por 1y por si
mismo.

iEste Euclides era un genio!
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Unipap 2 Numeros racionales

Los numeros enteros que estudiaste en la unidad 1 se crearon por la necesidad de resolver proble-
mas que implican contar en dos sentidos opuestos, como las temperaturas sobre cero y bajo cero o las
alturas sobre el nivel del mar y por debajo de ese nivel. En esta nueva unidad ampliaras el conoci-
miento matematico de los campos numéricos explorando el conjunto de los niimeros racionales que
incluye, ademas de los niumeros enteros, las familias de fracciones equivalentes, tanto positivas como
negativas. Vas a emplear los nimeros racionales expresados como una fraccién o como una expresion
decimal. Como en la unidad anterior, usards la recta numérica como un recurso para aprender y tam-
bién para representar e interpretar situaciones reales. Ademads, aplicaras todos esos conocimientos en
la resolucién de problemas.

Alfinal de la unidad, igual que en todas las unidades de este cuaderno, encontrards algunos desafi-
os matematicos que seguramente te van a entretener y pondrdén a prueba tu creatividad.

TEMA 1: ¢QUE SON LOS NUMEROS RACIONALES?

Esta actividad tiene partes que vas a resolver solo y otras en las que seria bueno que trabajes con tus com-
parieros. Consultd con tu docente para que te ayude a organizar la tarea.

A 1. Fracciones opuestas y equivalentes

. . . Temperatura
En muchas situaciones se presenta la necesidad de contar en dos [Temp -
. ., . Datos de Capital federal
sentidos opuestos con relacién a cantidades que no son enteras 2 -
Minima Maxima

sino fraccionarias. A continuacién vas a analizar algunas de estas
situaciones, y con ellas aparecerd con mayor claridad la necesidad
de introducir una nueva clase de nimeros.

a) Si en la escuela o en sus alrededores se han registrado tem-
peraturas negativas, anotd en tu carpeta aquellas que incluyan
décimas de grado. Si no fuese asi, busca en la biblioteca algunas
referencias sobre temperaturas medias y extremas en diferentes

provincias o en otros paises, y cuando encuentres ejemplos de | 103 I Media
. . L s INEE 4
temperaturas bajo cero que incluyan décimos de grado, escribi- Media
los. Recorda anotar como titulo: Actividad 1: “Fracciones opues- ke
tas y equivalentes”. ¢ — r
Histdrica
26-4-22
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“ b) Observen el siguiente mapa de América del Sur y el texto que lo acompana.

Este mapa muestra alturas y profundida-
des en América del Sur. Las referencias indi-
i can la cantidad de metros sobre o debajo del
nivel del mar que corresponde a cada color.

Ecuador . Por ejemplo:

* En la parte superior de la escala de
color, 1000 significa mds de 1000 metros
de altura sobre el nivel del mar y
menos de 3000 m.

* En la parte inferior de la escala de color,
2000 significa mds de 2000 metros de
profundidad bajo el nivel del mar y menos
de 4000 m.

En cambio, cuando se escribe un texto, los
metros de altura se indican con un signo +
(positivo) y los metros de profundidad se
indican con un signo — (negativo).

Tropich de Capricornio_

metros

Observen que, segin la unidad, en ocasiones es necesario usar expresiones decimales, como —3,8 km y
—1,5 km. Del mismo modo, en algunos lugares, las marcas en los termémetros ambientales descienden
por debajo de 0 °C de temperatura. Esas marcas se registran como temperaturas negativas. Asi —2,7 °C
indica 2 grados y 7 décimos de grado bajo 0.

c) Teniendo en cuenta la informacion anterior y el significado de los signos, localicen las zonas del mapa
en las que se encuentran puntos que cumplen con las condiciones descritas en las siguientes referencias:

x: estd a una profundidad de —150 m,
y: esta a una altura de 495 m,

Z: esta a una profundidad de —3,8 km,
w: esta a —1,5 km de profundidad.
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Las temperaturas se pueden representar sobre una recta numérica. Lo primero que podés observar
es que algunas temperaturas no se indican con niimeros enteros sino decimales porque el aumento
o la disminucién de la temperatura no se produce por saltos sino en forma gradual. En efecto: —2,7 °C

0 3,5 °C son temperaturas con parte entera y parte decimal que corresponden a fracciones con deno-
27 3
10 Y10
Entre las marcas correspondientes a una diferencia de un grado entero hay que marcar diez par-

minador 10: — , respectivamente.

tes iguales o sea, diez décimas de grado. Para contarlas hay que fijarse en los espacios entre dos mar-
cas: cada espacio es una décima de grado. Para marcar +3,5 °C hay que desplazarse desde el punto
0 de origen, 3 enteros hacia la derecha y 5 décimos mds en el mismo sentido. Para marcar —2,7 °C

hay que trasladarse desde 0 a 2 grados enteros negativos y 7 décimos mds hacia la izquierda.
.

d) Dibuja en tu carpeta una recta como la siguiente.

1. Hacé una marca con color, sobre la recta que dibujaste, en el punto +3,5 y anota la temperatura
representada.

2. Marca con color el punto —2,7 y anoté la temperatura representada.

3. Marca sobre una recta numérica todas las temperaturas que encontraste al principio de la consigna
a de esta actividad.

€e) En la consigna b de esta actividad localizaste en el mapa puntos a los que les corresponden ndmeros
positivos y negativos. Algunos de ellos no son enteros. Observa en qué unidad de longitud esta expre-
sado cada ejemplo.

1. Para unificar las unidades, expresa todos valores en kildmetros aunque tengas que usar nimeros decimales.

2. Dibuja en tu carpeta una recta numérica que abarque desde —4 km hasta +4 km. Ubica el punto
—720 m = -0,72 km y compard con otros compafieros si lo ubicaste bien. Si tienen dificultades consulten con
el docente.

3. Entre dos nimeros enteros, positivos o negativos, es posible sefalar sobre la recta numérica fracciones
que no sean décimos. Por ejemplo, el pico de una montafa glomo el Famatina tiene una altura de aproxima-
1 . PRUTS . .
damente 6 — km o un océano como el Atlantico tiene — 3 3~ km de profundidad media.
4 3

Observa la recta numérica y decidi cudl de las marcas indica 6 % km y cudl indica 3 % km .

s, A SESiaSEss = 3 2 0 2 3 < s 6 7

4. Compari tus resultados con los de otros compafieros. Si no estén de acuerdo, consulten con su docente.
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La recta numérica de la figura estd dibujada sobre papel cuadriculado para poder leer subdivisio-
nes de la unidad que, como ves, abarca diez lados de cuadraditos.

|
- 0

AN
Y

f) Respondé en tu carpeta las preguntas que siguen.
En la recta:
1. ;Qué fraccién representa 1 em?, jy 1 mm?

2. ;A qué distancia de 0, en cm, estd %?, iy %?

3. ;Qué longitud en cm tiene 1?? iy %?

4. ;A qué distancia de 0 estd —%? iy —21

12

g) Usa tu regla para averiguar qué numero fraccionario corresponde a cada uno de los puntos M, N, P, Q y
R. Escribilos en tu carpeta, expresalos con mas de una fraccién, usando fracciones equivalentes.

Para corroborar tu trabajo podés consultar la informacién proporcionada en la actividad que sigue. Revisala junto
con el docente para ir comprobando qué es lo que ya sabés y qué es lo nuevo que tenés que aprender.

2. ¢Como darse cuenta cuando dos fracciones son equivalentes?

Para decidir si dos fracciones son equivalentes se puede hacer uso de la siguiente regla:
Multiplicando o dividiendo el numerador y el denominador de una fraccion por el mismo niimero se
obtienen fracciones equivalentes.

a) Leé el siguiente texto.

1. A veces, el numerador y el denominador de una de las fracciones puede obtenerse multiplicando
o dividiendo el numerador y el denominador de la otra por un mismo ndmero.

Por ejemplo:

1 l x 2 w7 1 : 2

> =y =g entonces 2 es equivalente a T

Bd/ e Grii I - w2
15 =753 =5 entonces 7= 5 es equivalente a 5 -
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2. En todos los pares de fracciones puede explorarse la equivalencia haciendo las siguientes operaciones:
* multiplicar los denominadores entre si para obtener un denominador comun;
* multiplicar cada numerador por el mismo nimero que se usé para multiplicar su denominador;
* comparar los resultados; si se obtiene la misma fraccién, las fracciones originales son equivalentes.
8 10

127 135
Producto de los denominadores 12 y 15 = 180.

Nl s s #.0) T05e12" 3120
12705 =l B0 % =551 180
8

Entonces 15 equivalente a —£ 5 y su expresién decimal es 0,666..

Por ejemplo, explorar

3. A toda una familia de fracciones equivalentes le corresponde una dnica expresién decimal, como
muestra este cjemplo: 3 = 21 —

4. Dos fracciones de distinto signo, por ejemplo % y — %é , no pueden ser equivalentes; una esta-
14 a la derecha del cero y la otra a la izquierda:

21
28

-1 0 1

B8

A
L 4

* Una fraccion indica el cociente entre dos numeros enteros.

* El denominador de una fraccion no puede ser cero.

Después de resolver estas actividades habris visto que, ademds de los naturales y los enteros, exis-
te otro tipo de nimeros a los que llamamos nimeros racionales.

Estos nimeros indican un conjunto de fracciones equivalentes y se representan sobre la recta
numérica de tal modo que a un mismo punto le corresponden infinitas fracciones pero un solo
nimero racional.

Por ejemplo: 5 pertenece al conjunto de los nimeros naturales y por eso sirve para contar. En el

mismo punto representamos el +5 que pertenece al conjunto de los enteros; es decir, estd orientado

10

en un cierto sentido con respecto a los demds niimeros. La expresién +-* también se representa en

el mismo punto que el natural 5 y es un ndmero racional; estd orientado y le corresponde el mismo
(10.. 20
2 >

punto que al entero. +5 ya que es equivalente a una coleccién de fracciones 7

, LS EREU
expresién mds simple es 5.
De igual forma, -2 es entero, y en consecuencia, como ndmero racional, equivalente a la familia
8

’ - _i o NS
de fracciones, ==
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—B - —1 i
S
3 -1,5 2-08 O 1,5
I p
-6 = . _(_ -2
p 2 6 2 2
_— e
=2 =
3 1
-12 =6 -10 -2
4 4 15 4
\

Un nimero racional representa toda la clase de fracciones equivalentes a una dada. Habrds visto
que a dos puntos simétricos respecto de O les corresponden dos nimeros racionales que llamamos
opuestos.

b) Dibuja una recta numérica como esta y marcd, ademas del 0 y del punto P, el punto simétrico de P con
respecto a 0. Llamalo P’.

\ i

1. ;Qué numero racional corresponde a P! ;jy a P?
2. Indicé los nimeros racionales Py P’ con una serie de fracciones equivalentes.

3. Escribi alguna expresion decimal exacta o aproximada que corresponda a P y otra, que correspon-
daaP.

4. Comenta con tu docente tus respuestas.

En este primer tema viste de qué se tratan los nimeros racionales trabajando con conjuntos de fracciones equi-
valentes y también qué son los nimeros opuestos usando la recta numérica. En las préximas dos actividades vas
a estudiar algunas caracteristicas de los niimeros racionales, a partir de tener presentes las caracteristicas que ya
conocés de los numeros enteros. Comenzards en el proximo tema a decidir cudndo un nimero racional es mayor,
menor o igual que otro.

Como estds mds o menos en la mitad de esta unidad, consultd con tu docente cémo usar el tiempo para la tarea
que te queda por resolver.
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TEMA 2: CARACTERISTICAS DE LOS NUMEROS RACIONALES

3. El orden en los nimeros racionales

Como ya sabés, el conjunto de los nimeros enteros es un conjunto ordenado. Este nuevo conjunto que
acabds de explorar, el de los racionales, stambién estard ordenado como el de los enteros?

a) Anota en tu carpeta cudl es la mayor temperatura registrada y cuél es la menor de las encontradas en
la consigna a de la actividad 1.

b) En una representacién de las temperaturas sobre la recta numérica, si nos trasladamos de izquierda a
derecha, ;las temperaturas aumentan o disminuyen? Respondé en tu carpeta y explica por qué.

c) Copia los siguientes pares de nimeros y escribi el signo que corresponde. (Recorda que “<” se lee
P g P Y gno q P q
“es menor que”, “>” se lee “es mayor que”.)

d) En el ejemplo de la consigna a de la actividad 1 se pueden ordenar los puntos geogrificos desde el que
esta a mayor profundidad hasta el que esta a mas altura. Su representacion se puede hacer en una recta
numérica. Construi una que te ayude a decidir si las siguientes desigualdades son falsas o verdaderas.

1. Escribilas en tu carpeta poniendo en el recuadro F (falso) o V (verdadero) seglin corresponda.

-1,5km > 0,495 km 0,495 km < 0km

1,5km < -3,8km -3,8km > —-0,150 km

La representacion en la recta numérica muestra que todos los nimeros racionales estdn ordenados.
Podemos concluir que:

El conjunto de los niimeros racionales es un conjunto ordenado.
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4. ordenando racionales

a) Aplica lo que has aprendido resolviendo en tu carpeta los siguientes ejercicios. Copia y completa con
<, > o = seglin corresponda.

B 0,2 30 4

5 7

3 1 9

D L 2 -1,5
4 5 3

b) Escribi las siguientes expresiones completando cada afirmacion con un nimero racional de modo que
resulte verdadera.

ST <0
%> ........................ <05
S =, = 1

1. ;Cuéntos numeros racionales podés elegir en cada caso? (Recorda que dos fracciones equivalentes
de distinta escritura indican el mismo nimero racional.) Respondé caso por caso.

En los temas 1 y 2 de esta unidad conociste el conjunto de los nimeros racionales y también cédmo estd
ordenado. En el tema siguiente verds c6mo se considera el valor absoluto de los nimeros racionales, y luego,
aplicando esta nocién, aprenderds a resolver operaciones de suma y resta entre ellos.

TEMA 3: VALOR ABSOLUTO Y OPERACIONES CON NUMEROS RACIONALES

5. ¢Coémo saber el valor absoluto de un nimero racional?

Una nocién importante respecto de los nimeros racionales es la de valor absoluto. En la unidad 1 traba-
jaste con el valor absoluto de los ndmeros enteros como una forma que indica la distancia entre un niime-
ro y el 0 sobre la recta numérica. Hablar de distancia es hablar de una medida de longitud que es siempre
positiva.

En la unidad anterior aprendiste a distinguir la funcién del valor absoluto de los nimeros enteros de
su correspondiente signo. En esta oportunidad verds cémo funciona esto en el campo de los ndmeros
racionales.
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Y

a) Observi la figura y respondé en tu carpeta: jcudl es la distancia al punto 0 de cada uno de los siguien-
tes puntos: A, B, C, D, E?

A

Para representar simbélicamente el valor absoluto de x se usa | .
Por ejemplo: valor absoluto de 3 se anota |31 y, como su valor es 3, se escribe |31 = 3; valor abso-
luto de -3 se anota |—31 y, como su valor es 3 se escribe |—3| = 3.

6. Sumar y restar nimeros racionales

En la unidad 1 aprendiste a sumar y restar nimeros enteros. Ahora podrés resolver estas operaciones con
ndimeros racionales. En el caso particular de la resta, recordd que se considera como la suma del minuendo
y el opuesto del sustraendo.

a) Copié en tu carpeta un cuadro como el que sigue y completalo.

a b a+tb a—b -b a+ (-b)
-2 5
2 -5
-2 =5
5 -2
-5 -2
-2 =5
34 1,8
-34 1,8
34 -1,8
- 1
3,4 a
1
0 3
1
v -3
1
-3 0
1 1
3

1. Fijate que a y b tienen los valores indicados en las primeras columnas. Para completar la ultima fila
elegi vos un valor.
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b) Observa el cuadro y respondé en tu carpeta:
1. ;{Qué operacién da siempre el mismo resultado que a —b?
2. ;Cudl es el resultado de sumar 0 a un nimero racional?
3. ;Cudl es el resultado de una resta en la que el minuendo es 0?

4. ;Cudl es el resultado de una resta en la que el sustraendo es 0?

€) Busci los casos del cuadro en los que los dos nimeros racionales a y b cumplan con la condicién
enunciada:

* tienen distinto signo,
* el valor absoluto del positivo es mayor que el valor absoluto del negativo.

1. Anotalas en un cuadro como el que sigue en tu carpeta; si quedan filas en blanco completalas inven-
tando otros ejemplos que cumplan las condiciones indicadas.

a lal Sga b bl Sg b atb la+bl | Sg(@+b)

2. ;Cuél es el signo de la suma?

3. ;Qué relacién hay entre los valores absolutos de la suma y los de los sumandos?

d) Busci los casos del primer cuadro en el que los dos nimeros racionales cumplan con la condicién
enunciada:

* tienen distinto signo,

* el valor absoluto del positivo es menor que el valor absoluto del negativo.

€) Construi una tabla como la anterior y respondé las mismas preguntas de los puntos 2 y 3 de la consigna c.

f) Observa todos los casos del cuadro en que los dos numeros tienen signo positivo y analizi qué signo
tiene la suma y cémo se relaciona el valor absoluto de la suma con los valores absolutos de los suman-
dos. Anotd tus observaciones en la carpeta.

g) Hacé lo mismo con todos los casos del cuadro que construiste en los que los dos nimeros tienen
signo negativo.

h) Compara tus anotaciones con las informaciones que siguen y conversi con tu docente sobre lo que
observes.
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Para restar dos numeros racionales a — b se puede hacer la suma: a + opuesto de b.
En simbolos a — b = a + (-b).
Por ejemplo —3,4—-1,8 =-3,4 + (-1,8) = -5,2.

34— (-18) =34+18=52.

Asi, la resta es la suma del minuendo mas el opuesto del sustraendo y resultan vdlidas las propie-
dades de la suma.

Hasta aqui estuviste explorando los procedimientos para resolver operaciones de adicion y sustraccion de ntimeros raciona-
les. A continuacién encontrards algunas conclusiones sobre los resulftados de las operaciones que hiciste. Volvé a mirarlas y
pensa en los eemplos a medida que vayas leyendo las conclusiones, para que te queden mds claras cada una de ellas.

Conclusiones sobre los resultados de la suma de niimeros racionales:

* Caso de dos miimeros positivos: ¢l resultado es positivo y el valor absoluto de la suma es la suma
de los valores absolutos de los sumandos.

Ejemplo: 3,4 + 1,8 = 5,2y 13,4 + 1,8] = 13,4] + 11,8l.

* Caso de dos nimeros negativos: ¢l resultado es negativo y el valor absoluto de la suma es la
suma de los valores absolutos de los sumandos. '

Ejemplo: -3 + -5 =-8 y -3 + -5| = |I-3] + |-5I.

* Caso de dos nimeros de distinto signo y tales que el valor absoluto del positivo es mayor
que el del negativo: el resultado es positivo y el valor absoluto de la suma es la diferencia del valor
absoluto del positivo menos el valor absoluto del negativo.

Ejemplo: -3 +5=2 y [-3 +5]=151-1-3l

¢ Caso de dos niimeros de distinto signo y tales que el valor absoluto del positivo es menor
que el del negativo: ¢l resultado es negativo y el valor absoluto de la suma es la diferencia del valor
absoluto del negativo menos el valor absoluto del positivo.

Ejemplo: -3,4 + 1,8 =-1,6 y 1-3,4 + 1,81 = |-3,4] — [1,8l.

Para finalizar

Apartirde larevision de las caracteristicas del conjunto de los enteros que viste en la unidad anterior, en
esta unidad ampliaste tu conocimiento acerca de los campos numéricos estudiando los niimeros raciona-
les. Seguramente, la representacion de los nimeros racionales sobre la recta numérica te ha facilitado
visualizar que a un niimero racional le corresponde una coleccién de fracciones equivalentes que se ubi-
can en un unico punto de la recta. Cuando se trabaja sobre la recta numérica también las relaciones de
orden entre los nimeros de este conjunto se ven facilitadas porque los racionales negativos se ubican a la
izquierda del ceroy los positivos, a la derecha. La distancia de un niimero racional al punto cero es su valor
absoluto y por tratarse de una distancia es siempre positivo.

En esta unidad analizaste con mayor detenimiento las operaciones de adicién y sustracciéon entre los
nameros racionales.

En la unidad siguiente trabajards sobre las operaciones de multiplicacién, potenciacién y radicacién.

Como dl finalizar cada unidad de trabgjo, aqui van algunas situaciones interesantes para que las resuelvas como
un “desafio matemadtico”. Conversd con tu docente acerca de la conveniencia de resolver todos o algunos de los
siguientes desafios matemadticos en tu casa o en la escuela.
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DESAFIOS MATEMATICOS

] . Elnimero desconocido

Si /A03 C esun numero de cuatro cifras y sabemos que es multiplo de 6 pero no de 18, determind
los posibles valores de ese nimero. ;Sera ese nimero multiplo de 97 ;Y de 3? Justifica tus respuestas.

2. La herencia del campesino

Un campesino tenia tres hijos, y toda su
fortuna la constituian 11 ovejas. Un dia
llamo a sus tres hijos para repartir esos ani-
males. Al mayor le dijo que le daba la mitad
de las ovejas; al segundo, que le daba la
cuarta parte del rebafio, y al menor, sélo la
sexta parte. Los hijos extrafiados vieron
que no se podia cumplir con el pedido de
su padre. Fue entonces que un vecino afa-
di6é una oveja para que en total fueran 12 y
asi pudiera repartirlas.

iPodés indicar qué sucedié y cuantas ovejas
recibié cada uno?

3. Una relacién matematica

En vinculacion con el problema anterior te informamos que hay una relacion matematica que dice que
todo niimero es igual a la suma de su mitad mads su tercera y su sexta partes. Elegi un nimero y comproba
con él si esta relacion se verifica. Luego proba si esa relacion te sirve para conocer la cantidad de ovejas
que le tocd a cada uno de los hijos del campesino.

4. Los hermanos de Marcelo

Cuando a Marcelo le preguntaron cuantos hermanos tenia, respondié de un modo bastante raro: “No
tengo muchos, un cuarto de esa cantidad es tres cuartos de hermano”. ;Podés descubrir cuantos herma-
nos tiene Marcelo?
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Potenciacién y radicacion.
Notacién cientifica

UNipap 3

La potenciacién es una operacién que permite escribir de manera abreviada una multiplicacién de
factoresiguales. En el desarrollo de esta unidad vas a trabajar con potencias estudiando sus elementos
—la base y el exponente— sus propiedades y las situaciones en las que es necesario encontrar la ope-
racién inversa, es decir, la radicacion. Observaras también que esas propiedades son la base de la
notacién que se usa para escribir nimeros muy grandes o muy pequenos.

En esta unidad se desarrollan tres temas; consulta con tu docente para ver cdmo te vas a organizar en el tiem-
po para resolver las actividades correspondientes a cada uno.

Si disponés de una calculadora, su uso te hard mas facil la tarea y podras hacer muchos cdlculos mds rapida-
mente. Al final, como en todas las unidades, vas a encontrar un apartado con desdfios matemadticos para que
te entretengas y al mismo tiempo desarrolles tu creatividad.

TEMA 1: LA POTENCIACION

En esta primera actividad vas a trabajar con la potenciacién aplicada a nimeros enteros y racionales,
negativos y positivos, y en la actividad 2 analizards las propiedades de esta operacién.

A ] . Potenciacién con exponente natural

En muchos casos es ttil emplear los llamados diagramas arbolares para contar elementos sin escribirlos
uno por uno. Para realizar esos diagramas, los matemdticos se inspiraron en la naturaleza, en la disposi-
cién de las ramas de los drboles a partir del tronco y luego de las hojas y de las flores:
* La disposicién de las flores es una caracteristica de cada especie; la de algunas plantas constituyen
una inflorescencia que es un sistema de ramificacién cuyos vdstagos terminan en flores.

MINISTERIO DE EDUCACION, CIENCIA Y TECNOLOGIA @

o



Matematica 8-unidad3-4as 17/7/08 10:56 Pagina 36 $

UNIDAD 3

a) Observi el siguiente esquema que corresponde a una inflorescencia.

b) Respondé: ;qué célculo te permite encontrar facilmente el nimero de flores de la inflorescencia?

El célculo 2 x 2 x 2 x 2 x 2 puede abreviarse usando la operacién de potenciacién. En simbolos se
escribe 25 donde 2 es la base y 5, ¢l exponente. El resultado de la operacién es 32 y se llama poten-
cia. El exponente indica el nimero de veces que se multiplica la base por si misma.
L

c) Copia este cuadro en tu carpeta y completalo con la expresién que es equivalente a cada potenciacién
y su resultado.

Potenciacién Multiplicacién Resultado
(-6)° (=6) (-6) (-6)(-6) (-6) ~7776
(0,5

8

gisivls

(3,6) - (3,6) - (3,6)

81

Una de las aplicaciones mds interesantes de la potenciacién es el clculo del 4rea de un cuadrado,
conocido el lado.
.
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d) Mird las figuras y realiza la consigna que esta a continuacion:

LZ

1. La siguiente tabla te permitird observar cémo varian el drea y el perimetro de un cuadrado al variar
la longitud de su lado. Copiala y completd en tu carpeta los valores de las columnas de area y perime-
tro para cada una de las medidas del lado de la primera columna.

Lado (cm) Area (cm?) Perimetro (cm)
1 1 4
2
3
4
5
6
7
8
9
10

e) Reflexionando en la relacion de los valores de la tabla, respondé:
1. ;Entre qué nimeros enteros estd la medida del lado de un cuadrado de 4rea 72,25?

2. Si el lado del cuadrado mide n, jcuél es el drea? y jcual es el perimetro?
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3. Y si el lado se duplica, es decir, si el lado mide 2n, jcudl es el drea? y jcuél es el perimetro?
4. La relacién lado - perimetro, jes de proporcionalidad directa? ;Por que?

5. Y la relacién lado - 4rea, jes proporcional? ;Por qué?

f) Construi en tu carpeta la siguiente tabla con las primeras seis potencias de los nimeros del 1 al 10 y
completdla. Si tenés una calculadora, podés usarla.

exponente

1 2 3 4 5 6
base

27

25
36
49
64 262.144
81
100 1.000.000

—
OSO|lvvw|o|N|oc|UV]| Dh|W|IDN]| -

N
OSO|lvvw| | N|loclUn| ARl W|IN|

Las potencias se leen asi: “3 elevado al cuadrado es igual 2 97, “3 elevado al cubo es igual a 277,
“3 elevado a la cuarta es igual a 817, y asi sucesivamente.
|

Para resolver operaciones combinadas es necesario incluir la potenciacion en el orden jerdrquico

de las operaciones y respetar que:

- Siempre rige la regla de que los paréntesis separan operaciones que deben ser resueltas previamente.
Si no hay paréntesis:

- Las sumas y restas separan mds que las multiplicaciones y divisiones.

- Las multiplicaciones y divisiones separan mds que las potenciaciones.

g) Analizd los siguientes clculos, resolvélos y luego explica el orden en que los resolviste:
1. 72+ 24 x 54 =
2. (03+28) x4 +132=
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h) Ahora tendras que copiar y completar en tu carpeta el siguiente cuadro de potencias con base ente-
ra y exponente natural. Si disponés de calculadora, usala para encontrar los valores de los casilleros vacios.
En la linea horizontal estan escritas las bases y en la vertical, los exponentes.

Exponentes

1 6

5

81 4 81

36 2

Bases

Por ejemplo:  (-2)°= (-2)-(-2) - (-2) - (-2) - (-2)
=4-(-2)-(-2)- (2)
=(8) (2)- (-2)
=16 - (-2)
=-32

iAtencién! No trabajards por ahora en el estudio de la potenciacién con exponente 0 o exponentes
que no sean enteros positivos. El andlisis de esas situaciones requiere un estudio mds complejo de la

potenciacién.

i) Observa los resultados de las potencias con base negativa y respondé:
1. {En qué casos son positivos?

2. ;En qué casos son negativos!?

j) Copid en tu carpeta y completa las siguientes reglas segliin tus observaciones:

Las potencias de base negativa y exponente par dawm vesultados .................

Las potencias Ae base negativa y exponente impar dowm vesultados ................
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2. Las propiedades de la potenciacion

a) Copid y completa en tu carpeta cada una de las siguientes igualdades, poniendo los exponentes que
corresponden para hacerlas verdaderas:

1. (-3)2.(-3) . (-3) = (-3)" (-3)" = (-3)*
3 2 6
2 (3)-(1(1)-()

t‘ b) Observen el primer miembro de cada igualdad de la consigna a y respondan.
1. ;Con qué operacién se combina la potenciacién?
2. ;Cémo son las bases de las potencias?
3. ;Cémo organizaron los exponentes que faltan para obtener la igualdad?

4. Escriban una conclusién sobre el significado de estas igualdades. Si pueden, antes de escribirla en sus
carpetas, conversen con sus compaiieros sobre las conclusiones que sacaron.

c) Compari el texto que escribiste en el punto anterior con la informacién dada a continuacion vy, si
encontras diferencias, con tu docente.

L Cuando se multiplican dos o mds potencias de igual base, el resultado es una potencia de la misma
base con un exponente que es la suma de los exponentes de los factores.
En simbolos: a* - @Y - @’ = a**Y*z

Recorda que la propiedad distributiva de la multiplicacién con respecto a la suma se expresa:
am+n=a-m+a-nytambiénna(m+n)=am+an.
La accién de pasar de a (m + n) a su equivalente a-m + a - n se llama distribuir.

La propiedad distributiva del producto sobre la suma permite cambiar el orden de las operaciones y obte-
ner el mismo resultado. Vas a considerar si la potenciacion es distributiva sobre la suma.

d) Elegi dos nimeros positivos como valores de a y b.
1. Dibujd en tu carpeta un cuadrado de lado (a + b).
2. Recortéd en un papel de color un cuadrado de lado a y un cuadrado de lado b.

3. ;Con qué cilculo se obtiene el drea de cada cuadrado? Anotalo sobre cada uno. Por ejemplo, en el
cuadrado de lado L hacés la cuenta y anotas: area L2.
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A medida que vayas pensando en las consignas siguientes anotd en tu carpeta lo que necesites para terminar de
resolverlas.

e) Trabaja con los cuadrados que construiste para ver si juntando los dos cuadrados a2 y b2 cubris la
misma superficie que con el cuadrado de lado igual a la suma (a + b) o sea (a + b)Z2.

f) Trabajé con los cuadrados de los numeros a y b que elegiste como medida de los lados de tus figuras
para efectuar dos operaciones diferentes:

1. Suma de cuadrados. a? + b2

2. Cuadrado de la suma. (a + b)?

3. ;Dan el mismo resultado?

i

g) iQué relacién hay entre la experiencia geométrica y esta comprobacion aritmética?

h) Leé la informacién siguiente y conversa con tus compafieros y con tu docente sobre las conclusiones.

No es lo mismo el cuadrado de la suma de dos nimeros que la suma de sus cuadrados.
Ejemplo: : 32+ 42 # (3 +4)? :
9+ 16 £ 72
ya que 25 # 49

Dados dos nimeros cualesquiera a y b no es cierto que a? + b2 es igual a (a + b)2.

i) Copia en tu cuaderno y completd cada igualdad para hacerla verdadera poniendo los nimeros que
correspondan en el lugar de los puntos suspensivos.

23.33=6"
(-0,2)2 - 42 = (...)2
1. ;Cémo son los exponentes de las potencias en cada producto?
2. ;A qué es equivalente el resultado de multiplicar dos o més potencias de igual exponente?

3. Compard tu respuesta con la informacion que sigue. Si encontras diferencias, conversa con tu docente.

Cuando se multiplican dos o mds potencias con el mismo exponente, el resultado es igual a otra
potencia que tiene:

* como exponente, el mismo de los factores,

* como base, el producto de las bases.

En simbolos: (a - b - ¢)X = aX - bX - c*
Esta es la propiedad distributiva de la potenciacion sobre el producto.
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t‘ j) Reunite con tus compafieros para leer el siguiente texto.

Una operacién entre dos elementos es conmutativa si cambiando el orden de los elementos se
obtiene el mismo resultado. Por ejemplo, la adicién es conmutativa porque a + b = b + a; la mul-
tiplicacién es conmutativa porque a-b=b - a;ladivisién no es conmutativa porque % # %.
Cuando en matemdtica se muestra con un e¢jemplo que una propiedad no se cumple se lo llama

contracjemplo. En este caso 2 # 2 es un contraejemplo que permite afirmar que la divisién no
jemp 5 Jemplo que p q

es conmutativa. ’

Averiguar si la potenciacién es una operacién conmutativa o no es lo mismo que preguntarse: ;se
puede cambiar el orden entre la base y el exponente sin que cambie la potencia? O a través de un
ejemplo: ;22 es lo mismo que 322 Y en general, ;a* es lo mismo que x*? Un contraejemplo permite
afirmar que: La potenciacién no es una operacién conmutativa.

Por no ser una operacién conmutativa, la potenciacién tiene dos operaciones inversas:

1. Conocida la potencia y el exponente se puede encontrar la base; la operacién que permite esta

busqueda es la radicacién. Por ejemplo, dada la potencia 8 y el exponente 3, la radicacién indi-

ca que la base es 2 porque 2 = 8.

2. Conocida la potencia y la base se puede encontrar el exponente llamado también logaritmo;

la operacién que permite encontrarlo es la logaritmacién. Por ejemplo, dada la potencia 8 y la

base 2, el logaritmo de 8 en base 2 es 3 porque 2% = 8.

De igual modo que en la actividad anterior, en la siguiente vas a tener que seguir algunos razonamientos. En ellos,
lo que se explica en cada paso es indispensable para entender el siguiente y todos juntos te llevan a comprender
el concepto que estds estudiando. Para poder seguir el razonamiento sin perderte nada, detenete donde veas que
algo no te quedé claro y volvé a leer, hacé todas las cuentas, esquemas, grdficos que necesites para darte una idea
de lo que se estd diciendo con ejemplos y hacé anotaciones en tu carpeta que te sirvan para ir acordandote de los
pasos que fuiste siguiendo.

TEMA 2: LARADICACION -

A 3. ¢Qué es la raiz cuadrada?

Tal como acabds de ver, la consecuencia de que la potenciacién no sea una operacién conmutativa es que
tiene dos operaciones inversas. En la actividad 3 trabajards sobre una de ellas: la radicacién.

a) Leé el siguiente texto.
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Si tomamos como punto de partida un niimero y le aplicamos una operacién llegamos a un resul-
tado. Para volver al ndmero inicial partiendo del resultado, se aplica la operacién inversa.

4 12 ¢ qroed Sor g
16 =125 4 (P gas. ol

2=16 y[16=4

Aplicar a un nimero la operacién raiz cuadrada consiste en encontrar los dos factores iguales que
dan como producto ese nimero.

La raiz cuadrada es la operacién inversa de elevar al cuadrado, y se indica con el signo ’\] .

Aplicar la operacién inversa significa obtener como resultado el ndmero primitivo, es decir, el
nimero al que se aplicé la operacién directa. Si conocemos el cubo de un niimero y queremos saber
cudl es ese nimero tenemos que buscar la raiz cibica, que es la operacién inversa de elevar al cubo.

Por ejemplo, encontrar la raiz cibica de 8 es buscar un nimero n tal que n - n - n = 8. En simbo-
los,3f8= 2.

En ’\]3 8= 2: 8 es el radicando, 3 es el indice, 2 es la raiz y el signo ‘J_ se llama signo radical.

Por ejemplo, si nos dicen que un cuadrado tiene 25 cm? de superficie y queremos conocer la medida del
lado, pensamos cudl es el nimero que elevado al cuadrado da 25, o sea, ,,, 25 y como
—\, 25 = 5, el lado del cuadrado mide-5 cm. Aqui 25 es el radicando, y 5, la raiz.

,
Numero Numero Ntmero
original clevado al original

> drad.
" cuan;ao ’\/_zn

Y
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Por convencidn, el indice 2 no se escribe y en ese caso la raiz cuadrada queda expresada por el
signo radical sin anotar el indice.

Hay nimeros cuyas raices cuadradas son exactas como '\/5 =7y 4100 = 10; a estos ntimeros
se los llama cuadrados perfectos. Podés ver cudles son algunos cuadrados perfectos en la tabla de
potencias que completaste en la actividad 1, item d.

Para los nimeros que no son cuadrados perfectos se puede encontrar una raiz cuadrada aproxi-
mada. Por ejemplo, si lo que buscamos es la .\/4_0, es decir, el lado de un cuadrado cuya drea sea 40,
no hay ningin ndmero entero que elevado al cuadrado dé 40. Sin embargo —siempre que se traba-
je con las mismas unidades de medida— sabemos que un cuadrado de drea 40 es més grande que uno
de 4rea 36 y mds pequefio que otro de drea 49. Luego podemos ordenar los lados de los tres cua-
drados de la misma manera que sus 4reas. Es decir que, como el cuadrado de 4drea 36 es menor que
el cuadrado de 4rea 40, y que este es menor que el cuadrado de 4rea 49, entonces el lado del cua-
drado de 4rea 36 es menor que el lado del cuadrado de drea 40, y que este es menor que el lado del
cuadrado de drea 49.

En simbolos:

cuadrado de 4rea 36 < cuadrado de drea 40 < cuadrado de drea 49

6 < lado del cuadrado de drea 40 < 7

6<-\/4?<7

De este modo no se obtiene un valor exacto pero si aproximado. Si tenés oportunidad de usar una
calculadora podés encontrar que 6,3 <,‘, 40 < 6,4 y seguir aproximando.

b) Resolvé en tu carpeta:

4

2 porque 2’'=8 * 4 81 =..porque...

.
w w
(00
1

4125 ... porque ... . '\l144 = ... porque ....
3
e /16 =.. porque... e ...< '\l12 < ..

c) Dibuja un cuadrado de 45 mm de lado; si es posible usa papel milimetrado.
1. Calcula su érea.
2. Comprobi el resultado con el dibujo que hiciste.
3. Escribi las operaciones que permiten obtener para este cuadrado:
¢ el drea, conociendo el lado;

¢ el lado, conociendo el area.
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TEMA 3:NOTACION CIENTIFICA

4. Numeros muy grandes o muy chicos

a) En algunas ocasiones expresar un nimero puede presentar dificultades por tener una gran cantidad
de cifras, ya sea por ser muy grande, como la distancia entre planetas, o muy pequefo, como las medidas
microscopicas. En el siguiente texto se explica cémo los cientificos expresan esos nimeros.

Las potencias de 10 permiten escribir ndmeros con su valor exacto o aproximado, en la modalidad
denominada notacién cientifica.

Asi, el radio de la Tierra se indica con 6,37 - 10° metros; si hacemos los cdlculos resulta:
6,37 - 1.000.000 metros = 6.370.000 metros '

10.000 1000 100 10 1 0,1 0,01 0,001 | 0,0001
S e, o [0 O M, g el e e e B U SR B R
104 103 102 10! 10° 101 102 1073 104

El exponente:
* positivo, indica el ndmero de ceros escritos a la derecha de 1;
* negativo, indica el ndmero de ceros escritos a la izquierda de 1.

En la notacidn cientifica, un numero se expresa con una sola cifra en la parte entera y hasta
dos cifras en la parte decimal, multiplicado por la potencia de 10 correspondiente.

b) Escribi en tu carpeta usando notacién cientifica:
1. Treinta mil millones de pesos.
2. La distancia de la Tierra a la Luna que es aproximadamente 60 veces el radio de la Tierra.

3. La distancia del Sol a la Tierra que es aproximadamente 149.000.000.000 metros. Expresala en kilo-
metros.

4. La milésima parte de un mes.

5. La razén entre el peso de un virus que es 102! kg y el de un nifio de un afio que pesa 8 kilogramos.
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Para finalizar

En esta unidad estudiaste dos operaciones: la potenciaciéon, como operacién directa, y la radicacion,
como lainversa de la potenciacién que permite hallar la base conociendo el exponente y la potencia.

Aprendiste que hay propiedades que tienen validez en algunas operaciones y no tienen sentido en otras;
por ejemplo, tiene sentido la distributividad de la multiplicacién con respecto a la sumay la resta, pero no
ocurre lo mismo con la potenciacién ni la radicacion.

Para expresar niimeros que por ser muy grandes o muy pequefios requieren muchas cifras en su escri-
tura en el sistema decimal se usa la notacion cientifica, que muchas veces aparece en las calculadoras y
computadoras.

Tanto la potenciaciéon como la radicaciéon se emplean para resolver problemas geométricos y calcular
medidas de superficies y volimenes.

A continuacién van algunos desafios matemdticos para que los resuelvas, acordando previamente con tu
docente cudndo y dénde realizarlos.
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DESAFIOS MATEMATICOS

] . Balas como naranjas

En el siglo XVIII, las balas de cafién eran esféricas y se apilaban formando pirdmides de base triangular o
cuadrada, como se hace hoy con las naranjas en los mercados. En un regimiento de artilleria tenian sus
balas formando una piramide. Una tormenta empapé las balas y el coronel ordené colocarlas en el suelo
para secarlas. Cuando lo hicieron formaban un cuadrado perfecto. ;Cuantas balas habia? ;Cémo era la
piramide?, jcuantos pisos tenia?

2. é¢Sera cierto?

Si los enteros 0, 1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8,9 .., se elevan al cuadrado, se obtiene 0, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64,
81, y se observa la siguiente ley:

La cifra de las unidades de estos cuadrados forman un periodo simétrico:
0,1,4,9,6,56,9,41,0

3. Un problema para pensar

Veamos un ejemplo de la utilidad de la “notacién cientifica”: es un problema en el que se puede pensar y
calcular pero, si tuviéramos una hoja de papel suficientemente grande, ;se podria efectuar la solucién en
la practica?

Supongamos una hoja de papel muy fino, papel de seda, de un grosor de tan solo un milésimo de centi-
metro. Si la doblaramos 4 veces, tomando siempre la hoja plegada por los dobleces que ya hicimos; el gro-
sor del cuadernillo formado seria: 24 = 16 milésimas de cm. Si la doblaramos 10 veces; el grosor del cua-
dernillo formado seria: 210 = 1024 milésimas de cm = 1 cm aproximadamente. Si el nimero de veces que
la dobldramos fueran 17: 217 = 131 072 milésimas de cm = 1,31 m. Si pudiéramos doblarla 27 veces:
227 =134 217 728 milésimas de cm = 1342 m.

Y puestos a imaginar, si pudiéramos hacerle sucesivamente 50 dobleces a la hoja de papel de seda, la pila
de papel obtenida alcanzaria una altura sorprendente: 250 = 1 125 899 906 842 624 milésimas de cm = 11
258 999 068 m. jMas de 11 millones de kildmetros!

iSe podria practicar esa cantidad de dobleces?

.
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4. El calendario

Se trata de sumar los nueve nimeros contenidos en un cuadrado seleccionado en el calendario, solo con
que nos digan el nimero menor del cuadrado.

OOODEaEC
1 2 3 4 5

6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30 31

En este caso se trata del nimero 7.

Para averiguar la suma, debemos sumar 8 al nimero menor que nos dieron y después multiplicar por 9:
(7+8)-9=135.

Esta “receta” jvale para cualquier cuadrado de nueve nimeros en el calendario de cualquier afio y de cual-
quier mes? ;Por qué!

5.un panal de rica miel

Para almacenar la miel, las abejas construyen sus panales con celdas individuales, que forman un mosaico
homogéneo sin huecos desaprovechados. Eso se puede conseguir con celdas triangulares, cuadradas y
hexagonales.

Veamos cuales son las superficies de un tridngulo, un cuadrado, un hexdgono y un circulo, todos de igual peri-
metro: 12 cm:

2
2 S=9 cm? S=10,39 cm
S=6,93 cm

4 cm 3 cm

2cm

La opcién empleada por las abejas es la mas favorable por ofrecer mayor superficie con igualdad de peri-
metro sin dejar huecos entre celdas. ;Cual es esa opcion? ;Por qué?
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Combinatoria
y estrategias de conteo

UNipap 4

En esta unidad y la siguiente vas a conocer algunas nociones matematicas que te permitiran relacionar
datos para hacer predicciones sobre diferentes fenémenos.

Eltema de esta unidad, la combinatoriq, es el estudio de todas las formas en que pueden presentarse los
elementos, es decir, las variables que intervienen en un mismo fenémeno, caso o problema. Por ejemplo,
coémo hacer para saber de cuantas maneras diferentes se pueden acomodar 8 libros en un estante o cuan-
tas comisiones diferentes de 3 alumnos se pueden formar con 4 nifias y 3 varones si en cada una debe haber
por lo menos una nifia y un varén son problemas de los que se ocupa la combinatoria.

En esta unidad aprenderds algunas estrategias para contar facilmente el nimero de resultados posibles
de experimentos como los de los ejemplos, en los que se combinan mas de una variable. Para introducirte
en eltema, analizards el caso de una familia que esta dispuesta a comenzar un negocio.

TEMA 1: COMBINACIONES

] . Organizar la informacién, un primer paso

En esta actividad trabajards sobre c6mo organizar los datos de un problema para obtener las soluciones.

“ a) Leé con tus compafieros la siguiente situacion.

La familia Ocampo ha decidido abrir una casa de comidas sobre la ruta, junto a la estacion de servi-
cio. Dofia Marcela esta haciendo calculos para ofrecer a los clientes la posibilidad de elegir libremente
entre 3 platos frios como entradas, 4 platos calientes y 3 postres. Todos los miembros de la familia
aportan ideas para colaborar con parte del trabajo, atraer clientela y ofrecer un buen servicio.

Don José propone colocar un pizarrén con la oferta de un ment compuesto por un plato frio,
uno caliente y un postre a muy bajo precio, y agrega que pueden armarse 7 menues diferentes,
uno para cada dia de la semana. A los hijos del matrimonio —Leandro, Ariel y Delfina— les parece
una buena idea pero creen que pueden armar mas de 7 menues diferentes con la misma cantidad
de platos.

.

1. Discutan entre ustedes como podrian ayudar a los Ocampo en el cilculo de cuintos menues dife-
rentes compuestos por una entrada, un plato caliente y un postre se pueden ofrecer si cuentan con 3
entradas, 4 platos calientes y 3 postres. Escriban las opciones que vayan encontrando.
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2. Después de haber intercambiado ideas entre ustedes, lean qué hicieron los hermanos Ocampo.

Leandro escribié en un papel:
E; E, E;

(OF (&) (O C,
P P P

Luego dibujé algunos trazos para ayudarse a buscar las combinaciones posibles:

E1 E2 E3

C
C, 4

P P,

Y dijo: “Esto es muy complicado, pero jhay mas que siete menues!”.

Ariel propuso: “Es mejor organizar las opciones asi”

B G P B G Py B G Py B C4 Py
B G Py B G P B G Py B C4 Py
B G P B, G Py By C3 P By C4 Py

Con el primer plato de
entrada se pueden armar mds
de 12 menles diferentes.
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Delfina propuso dibujar un diagrama como este para contar mas rapido.

C

1 \ P2
P3

______/. P,
4 2

En Matemética, muchas veces es util representar situaciones haciendo diagramas. Los diagramas
son formas de representacién mediante esquemas que sirven para organizar una situacién matemd-

tica, visualizar mds ficilmente las relaciones entre sus elementos y facilitar asi su resolucion.
.

‘ b) Ahora que conocen cémo organizé el problema cada uno de los chicos, ;qué procedimiento elegirian

‘ ustedes para calcular cuantos menues diferentes se pueden formar con 3 entradas, 4 platos y 3 postres?
Responda cada uno en su carpeta y entre todos escriban un breve comentario explicando cémo lo resol-
vieron. Muéstrenselo al docente. ;Se parece al que discutieran en el apartado 1 de la consigna a?

‘ c) Este esquema corresponde a la solucién que propuso Delfina. Analicenlo y expliquen el procedimien-
‘ to que lleva a la solucién.

Mentes

E///’/‘L\E

1 2 3

G & £ A g & bg
PER PP POE POP, REPPEP PR PPP,. PRV PEEPEP PNY,

12’3 #8 T8 8 1M13 131415 1617 18 1920 21 22 23 24 252627 28 29 30 3132 33 34 35 36

En la actividad siguiente vas a explorar las caracteristicas de los diagramas del tipo que viste aqui y cémo se pue-
den obtener férmulas para calcular combinaciones posibles a partir de ellos. En la unidad 3 ya estuviste trabajan-
do con este tipo de diagramas, los diagramas arbolares.
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2. Los diagramas arbolares en la combinatoria

Los diagramas arbolares brindan la posibilidad de indicar cémo combinar los elementos de un
conjunto con los elementos de otros, sin omitir ni repetir ninguno. Los extremos finales de las ramas
permiten contar el nimero de combinaciones posibles que difieren por lo menos en un elemento.

.
a) Analiza este otro ejemplo con la ropa de Javier.
N
Javier tiene 4 camisas, 2 pantalones y 2 camperas ;De cuantas maneras diferentes se puede vestir?
.

Para saberlo, se puede construir un diagrama arbolar como este:

||<;n
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Ahora, segun el diagrama, escribi en nimeros de cuantas maneras diferentes puede vestirse Javier.

b) Resolvé en tu carpeta, dibujando diagramas arbolares, los siguientes problemas.

1. El viaje de la ciudad de Buenos Aires a la de Mar del Plata se puede hacer en avion, en tren o

en micro. Cada uno se ofrece en categoria “turista”, “servicio plus” o “servicio ejecutivo”. ;De
cuantas maneras se puede viajar!

2. Para elegir una comisién en la Junta Vecinal se propusieron 4 candidatos para presidente y 2
candidatos para secretario. Ninguna persona se propuso para los dos cargos; ;de cuantas mane-
ras diferentes puede hacerse la eleccion?

3. Para ir desde el pueblo Arsenal hasta Robles se pueden tomar 2 caminos diferentes: uno de tie-
rra y otro consolidado. Para ir desde Robles hasta Valdemosa se puede elegir entre 3 carrete-
ras: la costera, la de la loma y la autopista. ;Cuantos trayectos diferentes se pueden recorrer
para ir desde Arsenal hasta Valdemosa pasando por Robles?

c) Compari los diagramas arbolares que hiciste para resolver los problemas anteriores. ;En qué se pare-
cen? ;En qué se diferencian?

1. En los diagramas, ;cémo se puede contar el nimero total de combinaciones posibles? ;Cémo se
puede calcular ese nimero?

2. Escribi las respuestas en tu carpeta, comparalas con las de tus compafieros y mostraselas al docente.

En los diagramas arbolares se ve que, para calcular el nimero de combinaciones posibles entre
los elementos de dos o mds conjuntos diferentes, tomados en cierto orden, se multiplica el
ndmero de elementos del primer conjunto por el nimero de elementos del segundo conjun-
to y asf sucesivamente.

Por ejemplo, en el caso de Javier, la respuesta es que se puede vestir de 16 maneras diferentes porque:

4x2x%x2=16

— /N N

camisas pantalones camperas combinaciones
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Si lamamos n4 al nimero de maneras diferentes en que se puede hacer una eleccion, y a conti-
nuacioén se puede redlizar otra eleccién de n, maneras distintas, entonces las dos elecciones com-
binadas dan n4 * n, combinaciones diferentes.

En simbolos:

n,-n,-n; = C donde ny es el nimero de elementos del primer conjunto,
n, es el nimero de elementos del segundo,
n; es el numero de elementos del tercero
y C es el nimero de combinaciones posibles.

En estas actividades trabajaste combinando los elementos de distintos conjuntos (entradas - platos - postres:
3+ 4+ 3) (remeras - pantalones - camperas: 4 * 2 * 2) (medios de transporte-categorfas: 3 * 3) (candidatos-cargos:
4+ 2) (caminos - carreteras: 2 * 3) y usaste diagramas arbolares para simplificar el conteo de casos numerosos.

El tema siguiente te va a permitir explorar una estrategia de conteo que se aplica para resolver otro tipo
de situaciones.

TEMA 2: PERMUTACIONES 'y

Cuando lo que se quiere estudiar son los ordenamientos posibles de los elementos de un tnico conjunto
se habla de permutaciones. Por ejemplo, las maneras diferentes en que se pueden distribuir los cargos de pre-
sidente, secretario y tesorero entre 3 personas que fueron elegidas para formar una comisién vecinal es un
problema de permutaciones. Los diagramas arbolares también ayudan a contar las diferentes maneras en que
se pueden presentar esos ordenamientos.

A 3 Cambios en el orden

a) Resolvé en tu carpeta los siguientes problemas y, al concluir, conversa con tus compaferos sobre las
formas que encontré cada uno para resolverlos.

1. ;Cuintos nimeros diferentes de 4 cifras se pueden formar con las cifras 2, 4, 5 y 9? Escribilos
todos.

2. Luis, Miguel, Javier y Agustin se van a sentar en un tablén para ver un partido de futbol entre
vecinos. ;De cuantas maneras diferentes se pueden ubicar?

3. Si resolviste los problemas anteriores dibujando diagramas arbolares, comparalos: jen qué se
parecen?, ;en qué se diferencian? Si no usaste diagramas, explici como resolviste los problemas.
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b) Leé la siguiente informacion sobre las maneras de nombrar un tridngulo.

o o « Tridngulos R

Para identificar un tridngulo se mencionan sus 3 vértices.
Se puede comenzar por cualquiera y mencionarlos en
diferente orden.

Por ejemplo, comenzando por P: PQR o bien PRQ;
comenzando por Q: QPR o bien QRP;
comenzando por R: RPQ o bien RQP. P

En total hay seis maneras diferentes de nombrar al tridngulo.
Si lamamos n al nimero de elemen-

En el caso de cualquier terna de objetos, por ejemplo, los tos disponibles, las posibles disposi-
lados de un tridngulo o lanas de tres colores para tejer una ciones diferentes en las que se toman
bufanda a rayas, si llamamos 7, 7,y 73 a los tres elementos, el todos con distinto orden se llaman
siguiente diagrama arbolar muestra el nimero de permutacio- permutaciones de n elementos.

nes posibles:

) .13 (n;nyny

ny ——————1n;  (nynzn)

ng ———————n3  (mynyny

ny
g (nynzny)

ny ———— 1, (nzn;ny

eI

i
N i e L

Observando las ramas del gréfico se puede escribir que el nimero de permutaciones de 3 ele-
mentosies i 2 =G

Para calcular el nimero de permutaciones de 4 elementos, se multiplica: 4 - 3 - 2 - 1 = 24, y para
calcular el nimero de permutaciones de 5 elementos: 5-4 -3 -2 -1 = 120.

Cuando se trabaja con n elementos, dos permutaciones se consideran diferentes si por lo menos
dos de los n elementos estén dispuestos en distinto orden.

c) Respondé en tu carpeta:

* Los problemas 1 y 2 de la consigna a de esta actividad ;se pueden resolver mediante el calculo de per-
mutaciones? Justificd tu respuesta.
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UNIDAD 4

A
E

4. Combinaciones y permutaciones

Los problemas que siguen te permitiran aplicar lo que aprendiste en esta unidad. En ellos, el uso de los diagramas arbo-
lares y la realizacién de cdlculos a partir de las férmulas estudiadas te facilitard la obtencion de las posibles soluciones.

a) Resolvé en tu carpeta los siguientes problemas.

1. Si usés las diez cifras desde el 0 hasta el 9, jcuantos nimeros de 3 cifras diferentes se podrian
formar? Explica cémo lo podés calcular y respondé si se podria usar 0 en la cifra de las cente-
nas? ;Por qué?

2. En cada pégina de un cuaderno hay 28 renglones. Si en cada renglén escribieras 12 de los nime-
ros del problema anterior, ;cuantas paginas de cuaderno necesitas para escribir los 648 nime-
ros posibles?

3. Ponele letras a los cuatro vértices del tetraedro.
* Nombra los vértices de la base de todas las formas distintas que sea posible.

* Nombra al tetraedro de todas las formas distintas que sea posible, sin

olvidarte ninguna. Tetraedro

4. Los siguientes esquemas corresponden a especies florales distintas. Representan inflorescencias, es
decir, sistemas de ramificacion de los tallos que terminan en flores y que son caracteristicas de
cada especie floral. Escribi, en cada caso, el calculo que permite conocer el nimero de flores de cada
inflorescencia.

° -
Umg)ella de Racimo de Umbela formada por
umbeias racimos umbelas mds pequefias

Para finalizar

En esta unidad, analizaste situaciones en las que se pueden hacer sucesivas elecciones y utilizaste dia-
gramas arbolares para resolverlas. Esta es una estrategia que te facilita el calculo del nimero de
combinaciones entre los elementos de diferentes conjuntos y también del nimero de permutaciones en
los elementos de un tinico conjunto.

Te preguntaras si en alguna profesiéon hay quienes trabajan con estas estrategias. A propdésito, es bueno
que sepas que la combinatoria estd muy vinculada con el cdlculo de probabilidad y estadistica que es el
estudio de los mejores modos de acumular y organizar la informacion para poder inferir conclusiones. Y
ese es justamente el tema de la préxima unidad.
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DESAFIOS MATEMATICOS

] . Enla cancha de bochas

Diez amigos se relnen a jugar a las bochas. Juegan tres partidos y al final de cada uno anotan en una pla-
nilla el nombre del ganador. ;De cuantas maneras diferentes pudieron completar la planilla?

2. Cuadrilateros

a) Analizd qué cuadrilitero se forma segin que las
diagonales sean:

1. iguales o distintas,

2. se corten o no en el punto medio,
3. se corten o no perpendicularmente.

b) Arma un diagrama arbolar con todas las alternati-

vas. ;Por qué al recorrer algunas de las ramas se

obtienen cuadrildteros del mismo tipo que en otras?

3. Numeros y mas

a) ;Cuantos numeros mayores que 10 y menores que 100 no tienen cero? ;Cémo pensés que se puede
averiguar?!

b) Forma todos los productos posibles de dos nimeros eligiéndolos entre 2, 3,y 5.
1. Sin repetir los factores.
2. Repitiendo factores.

3. ;Cuél es el producto mayor? ;Y el menor?

4. A ordenar

{De cuantas formas distintas se pueden ordenar seis libros en una estanteria?
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5. Los caballeros de la mesa redonda

Los sefiores Pérez, Salinas, Gonzdlez y Rizzo y sus esposas compartieron una mesa redonda. Se sentaron
de forma que: ;

a. ninguna mujer se sentd junto a su marido,

b. no habia dos mujeres juntas,

¢. enfrente de Salinas se senté Rizzo y,

d. a la derecha de la esposa de Salinas, se senté6 Gonzélez.

¢Quién se sentd6 entre Salinas y Pérez?

6. Cuadrados en cuadrados

En un cuadrado se pueden insertar otros cuadrados. De entre ellos, considera aquellos cuyos vértices son
puntos de interseccion de las cuadriculas con los lados del cuadrado inicial.

1. En un cuadrado como este, jcuantos cuadrados con esas condiciones se pueden dibujar?

2. ;Y en cuadrados de 4 x 42, jy de 5 x 52, ;y de 6 x 6? Amplia tu estudio a cuadrados con dimensio-
nes diferentes.
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UNIDAD 5 [Py

Enestaunidad vas aintroducirte en el mundo del célculo de probabilidades, es decir, vas a enterarte de cua-
les son las estrategias matematicas que permiten predecir cuando un acontecimiento va a ocurrir siempre de
la misma manera, cuando es seguro que no ocurrird o cudando es probable que pase de un modo o de otro.

Amedida que avances en el desarrollo de esta unidad distinguirds los sucesos inciertos — o aleatorios —
delos que sonimposibles y los sucesos seguros de los que son inciertos, y verds como se puede calcular la
probabilidad de que ocurra un suceso.

Para redlizar los experimentos de la actividad 2 vas a necesitar: una moneda y dos dados. Andd buscando los
materiales con anticipacion.

TEMA 1: CALCULO DE PROBABILIDADES

A 1. Imposible, 0; Sequro, 1

a) ; Podrias afirmar que hay cosas que jamés se puede esperar que sucedan?

1. Proba tu respuesta con el siguiente listado de experimentos y de sucesos que se pueden esperar
como resultado de ellos.

* Arrojar un dado y obtener un nimero mayor que 6.

* Arrojar dos dados y obtener como suma un nimero menor que 13.

* Arrojar dos dados, restar los resultados y obtener como diferencia 6.
* Arrojar una moneda y obtener cara.

* Encontrar entre los renglones de esta pagina uno que tenga 150 letras.
* Arrojar un dado y que salga un nimero par.

* Encontrar una persona que tenga 3 m de altura.

* Dar vuelta un tazén con piedrecillas y que no caiga ninguna.

* Arrojar una piedra hacia arriba y que luego caiga.

* Esconder una piedra en un pufio y que otra persona adivine en qué mano esta.
* Observar que el Sol se pone por el Este.

* Colocar un trozo de hielo en agua tibia y que se derrita.

* Calentar agua a 100 °C y que no hierva.
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UNIDAD 5

2. Examina cada uno de los experimentos de la lista, selecciond aquellos que consideras como “suce-
sos imposibles”.

3. Copia el listado en tu carpeta y agregd otros dos ejemplos que se te ocurran.

b) Releé el listado anterior, selecciond y copia de la lista los que consideres “sucesos seguros” y agrega
otros dos ejemplos que se te ocurran.

c) Releé los listados que escribiste en tu carpeta. Compéralos con los de un compafiero. Si tienen algu-
na diferencia, analicen en cada caso si los experimentos estan correctamente seleccionados como suce-
sos imposibles o como sucesos seguros. Mostraselos a tu docente.

d) Volvé a mirar el listado y fijate en los experimentos que no copiaste en los puntos anteriores. Esos
son ejemplos de sucesos probables pero no seguros.

No hay ninguna duda acerca de cudntos dfas va a tener cada uno de los meses del afio o de que
el primer dfa de un nuevo afio es el 1° de enero. Tampoco se duda de que el dia posterior a un siba-
do serd domingo.

Cuando se puede afirmar con toda certeza que algo va a ocurrir, como en el caso de los hechos
anteriores, se dice que se trata de un suceso seguro. En cambio, hay otros acontecimientos cuyo
resultado no se puede predecir con certeza porque dependen del azar. Por ejemplo, si se arroja al
aire una moneda, no se puede asegurar si quedard cara o ceca hasta que haya caido. En los estu-
dios de probabilidad se habla de experimentos y de sucesos. Son experimentos las experiencias que
se hacen para obtener resultados y son sucesos los distintos resultados que se obtienen haciendo
los experimentos. Por ejemplo, el experimento que consiste en arrojar una moneda tiene dos
resultados o sucesos posibles: cara y ceca.

En Matemadtica, la probabilidad de que ocurra un suceso se puede medir asignandole un nimero. A
los sucesos imposibles les corresponde la probabilidad 0 y a los sucesos seguros, la probabilidad 1.
Los demds sucesos posibles pero no seguros tienen una probabilidad comprendida entre O y 1.

Al efectuar un experimento es importante considerar la probabilidad de ocurrencia (éxito) y de
no ocurrencia (fracaso) de determinado resultado.

Se llama probabilidad de un suceso (P(s)) a la razén entre el nimero de casos favorables (f) y
el numero total de casos posibles (t). En simbolos, P(S) = Tf Por ejemplo, la probabilidad de
obtener un 3 al arrojar un dado es la razon entre 1 (caso favorable) y 6 (casos posibles); o sea
que P(3) = 16 .
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En la siguiente actividad vas a calcular la probabilidad de un suceso a partir de experiencias cuyo resultado no es
seguro ni imposible porque dependen del azar, por ejemplo: arrojar una moneda al aire, el lanzamiento de un
dado, o de dos dados simultdneamente, y el juego “Piedra, papel y tijera”.

Es posible que parte de esta actividad la resuelvas en tu casa y que para otras necesites reunirte con un compa-
fiero. Consultd con tu docente como organizar la tarea.

A 2 Cuatro situaciones

Esta actividad consiste en la resolucién de cuatro experimentos diferentes que te van a permitir analizar
distintas situaciones de probabilidad.

a) Primer experimento: arrojar una moneda al aire

Seguramente habris jugado muchas veces al “cara o ceca” con una moneda. La tirés al aire y la moneda
cae con alguna de sus dos caras hacia arriba: solo hay dos OpCiOHCS, “cara” o “ceca’.

a) Realizd la experiencia, registra las veces que sale cara y anotd las respuestas en tu carpeta:
1. Tird la moneda al aire 10 veces; ;cuintas veces resulta cara?
2. ;Y cuando la arrojis 20 veces?

3. ;Y cuando la arrojis 50 veces?

4. Si la tiraras 100 veces, jcuantas veces creés que resultard
caral, ;y si la tiraras 1000 veces?

5. ;Creés que el numero de “cecas” sera muy distinto al
numero de caras? ;Por qué? '

6. ;A qué fraccién se aproxima la razédn, es decir, el cocien-
te, entre el nimero de “cecas” y el nimero de tiros?

En esta experiencia, el nimero de casos posibles es 2: cara y ceca.

La probabilidad de que al lanzar una moneda resulte cara es:

P(cara) = uimero de casos favoFables RN N
ndmero de casos posibles 2

La probabilidad de que en el mismo lanzamiento no resulte cara es: P(no cara) = = = 0,5.

L
2
La suma de ambas probabilidades es P(éxito) + P(fracaso) = 1, 0 sea 0,5 + 0,5 = 1.
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“ b) Segundo experimento: lanzamiento de un dado

1. Tir4 el dado 50 veces y registra en tu carpeta, en una tabla como esta, los nimeros
que aparecen en la cara superior. Podés dibujar un palito cada vez que obtengas

el nimero. Cuando hayas hecho 4 palitos dibuja el quinto atravesando los
anteriores. Asi, te van a quedar dibujados grupos de 5 palitos que te faci-
litaran el conteo al final.

Cara del dado 1 2 3 4 5 6

Palitos que registran
las tiradas

TOTAL
__________________________________________________________________|

2. Si tenés oportunidad de trabajar con otros compafieros, sumen los resultados de todos, cara por cara,
y escribanlos en una tabla como esta:

Cara del dado 1 2 3 4 5 6

Suma de los
resultados
-

3. Fijate si los nimeros que indican el total de veces que aparecié cada cara del dado son muy diferentes.

4. ;Cuil es la conclusién de esta experiencia?

En el lanzamiento de un dado, las seis caras tienen la misma probabilidad de caer hacia arriba;
de este tipo de observaciones surge la siguiente relacién:

Si queremos que al lanzar un dado resulte el ndmero 2, su probabilidad es: P(2) = % porque
el dado tiene una sola cara con el nimero 2 y tiene seis caras diferentes.

Lanzamiento de un dado

Cara

del dado ! 2 3 4 > é

Probalidad P(1) = P(2) = P(3) = P(4) = P(6) =

oN—

1 1 1 1
6 6 6 6

Al observar el cuadro que sintetiza el lanzamiento de un dado, se comprueba que las 6 caras tie-
nen’la misma probabilidad de caer hacia arriba.
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Dos o mds sucesos que tienen la misma probabilidad de ocurrir se llaman equiprobables.

Si una experiencia se repite pocas veces, los resultados suelen parecer caprichosos. En cambio, a
medida que se la reitera un nimero importante de veces, se puede observar que los resultados
adquieren cierta regularidad vinculada con la probabilidad del suceso.

Después de un nimero suficientemente alto de pruebas, la probabilidad de un suceso se identifi-
ca con la frecuencia relativa. Se trata de una estimacién que se considera més fiable a medida que
aumenta el nimero de pruebas. La frecuencia relativa es un nimero que muestra en qué proporcién
se repite cada caso favorable con respecto al total. Suele expresarse como porcentaje.

Se llama frecuencia relativa de un suceso al cociente entre el nimero de éxitos y el nimero
total de experiencias.

c) Tercer experimento: lanzamiento de dos dados

1. Para que esta experiencia te resulte mas facil utilizi dos dados de distinto color o de diferente tama-
fio. Para calcular el nlmero de casos posibles, completa una tabla como la que aparece abajo y que indica
en las columnas los resultados posibles de uno de los dados y en las filas, los del otro dado. Escribi en cada
casilla la suma de las dos caras posibles: la que encabeza la fila y la que encabeza la columna.

2. ;Cuéntas sumas posibles registraste en el cuadro?
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3. Para analizar si alguna suma tiene mas probabilidad de salir que otras, completd una tabla como la
siguiente en la que se muestran todas las posibilidades. Vas a indicar las sumas del cuadro anterior que
dan el mismo resultado. Te damos como ejemplo las sumas 1, 2, 3,4y 12.

Resultado de la suma Formasnglsﬂgtizs?jcit:;);ener e Numero de formas distintas
1 Suceso imposible 0
2 1+1 1
3 1+2, 2+1 2
4 1+3,2+2 3+1 3
5
6
7
8
9
10
11
12 6+6 1
Total de sucesos distintos: ...... Total de formas distintas:......

4. Observi la tabla anterior y respondé las preguntas en tu carpeta.

* Cuando se tiran simultineamente dos dados, ;jcuantos resultados distintos puede tener la suma!?
¢ ;Cuantos casos dan como suma 7!

¢ ;Cuantos casos dan como suma 8!

¢ ;Cuantos casos dan como suma 11?

* ;Todos estos sucesos tienen la misma probabilidad?

* ;Cudl de todas las sumas tiene mayor probabilidad de ocurrencia?

5. Copia la siguiente tabla y completala con la probabilidad de cada una de las sumas. Para calcularla
recorda la definicion.

Suma 2 3 4 5 6 7 8 3 10 11 12
- 1 5
Probabilidad 36 36
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6. Leé el siguiente problema y escribi en tu carpeta todos los comentarios que te sugiera la situacion.

Dos jugadores, A y B juegan a arrojar simultineamente dos dados y a calcular la suma. Si la suma
es 6, 7 u 8, el jugador A se anota un punto. Si la suma es distinta de esos niumeros, el jugador B

se anota un punto.
L

7. ;Consideras que A y B tienen la misma probabilidad de ganar!? ;Por qué?

d) Cuarto experimento: “Piedra, papel y tijera”
t‘_ 1. Si ya conocés el juego, jugi con algiin compaiiero. Si no lo conocés, leé el recuadro siguiente y luego
practica con otro chico o con algln familiar.
e ¢ ¢ Piedra, papel o tijera

Dos jugadores empiezan el juego cada uno con una mano escondida tras la espalda. A la voz de ";Ya!"
muestran al mismo tiempo la mano que tenfan tras la espalda, en una de las siguientes posiciones:

La mano cerrada representa la piedra.

T Todos los dedos extendidos representan el papel.
)
Dos dedos extendidos representan la tijera.
—

Se gana segtin las siguientes reglas:
- La piedra rompe la tjera. - La tijera corta el papel. - El papel envuelve a la piedra.

Dicho en otras palabras, la piedra le gana a la tijera, la tijera le gana al papel y el papel le gana a la piedra.

2. Si dos personas, A y B juegan a “Piedra, papel y tijera” puede suceder que ambas muestren lo mismo
al mismo tiempo, o bien, que no coincidan. Hacé un diagrama arbolar para analizar las posibilidades del
juego y respondé en tu carpeta las consignas siguientes.

* ;Cuantos empates pueden producirse?
* ;En cuantos puede ganar el jugador A?
* ;En cuantos puede ganar el jugador B?

* Que gane el jugador A, que gane el jugador B y que se produzca un empate json sucesos equipro-
bables? ;Por qué?

Ahora que ya hiciste algunos experimentos en los que se ponen en juego cilculos de probabilidad, seguf
animdndote con otros mds complicados para profundizar en el tema.
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3. Otros experimentos

a) Hacé un diagrama arbolar en tu carpeta para analizar los sucesos esperables cuando se arrojan al aire
dos monedas al mismo tiempo. Si es posible, para resolver las preguntas, conversa con un compafiero.

1. ;Cuéntos son los sucesos posibles?

2. ;Qué suceso es mas probable: una cara y una ceca, dos caras o dos cecas? ;Por qué?

b) Hacé otro diagrama arbolar para registrar cuando se tiran al aire tres monedas juntas y respondé:
1. {Cudl es la probabilidad de obtener 3 cecas?
{ P
2. ;La probabilidad de obtener 3 caras es igual que la de obtener una cara y dos cecas?
3. Si se tratara de tirar una sola moneda, ;vale la pena hacer un diagrama arbolar?

4. Mostrale tu cuaderno al docente y conversé con él sobre la utilidad de los diagramas de 4rbol.

c) El cuadro que sigue resume el anilisis de los juegos de azar con los que estuviste trabajando. Leelo
atentamente, volvé a leer lo que escribiste en tu carpeta y hacé las correcciones que sean necesarias.

Experimentos Sucesos posibles Probabilidad
Cara — ceca .
Arrojar una moneda Ambos sucesos tienen la misma P(cara) = P(ceca) = >
probabilidad
1-2-3-4-5-6 La probabilidad de cada

Arrojar un dado . 1
) son sucesos equiprobables SESD & o

La probabilidad de que la suma sea

2012es %
La suma puede ser 3ulles 1_18
2-3-4-5-6-7-8-9-10- 1
Arrojar dos dados 11-12 4010es KV
No todos son sucesos 509 es 19
equiprobables 5
6u8 es 2
36
7 es 16
Gana A, gana B, empate. La probabilidad de cada
“Piedra, papel y tijera” 1
papey Hl Son sucesos equiprobables suceso es <

_ — 1
Cara-cara; Cara-ceca = Ceca-cara; P(cara-cara) = P(ceca-ceca) = P

ceca-ceca P(cara-ceca) = 1

Arrojar dos monedas

2
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Para finalizar

En el desarrollo de esta unidad aprendiste a calcular las probabilidades de éxito en juegos relacionados
con el azar. Estas en condiciones de aplicar lo que aprendiste a la revision de los juegos matematicos que
fuiste armando con tus companeros. Por ejemplo, podés analizar en “Tomo o pongo”, en la unidad 1, si
todos los sucesos posibles tienen la misma probabilidad de ocurrir.

En sus comienzos, el cdlculo matematico de probabilidades estuvo muy vinculado con el estudio de los
juegos de azar. Mas adelante, su evolucién facilité la induccién cientifica que permite plantear conclusio-
nes con cierta generalidad sobre un tema de interés, a partir de los registros de hechos y observaciones
experimentales, como en el caso de la Estadistica. Cuando se dispone de una cantidad importante de infor-
macioén acerca de alguin objeto en estudio, la teoria de la probabilidad ayuda a la Estadistica y a sus aplica-
ciones en las ciencias. Esto ocurre por ejemplo cuando se quiere estudiar la propagacién de una epidemia,
probar un medicamento, calcular la cantidad de agua potable o el nimero de escuelas necesarias para
una poblacién en los préximos afios o estimar cudntas semillas deben sembrarse para obtener un deter-
minado niimero de plantas.

Ahora preparate para enfrentar los desafios matemdticos de la pdgina siguiente con los que descubrirds
casos interesantes de cdlculos de probabilidad y de otro tipo de cilculos.
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1.0 juego del caos

Necesitas un dado, una regla que tenga los nimeros marcados, un lapiz rojo y... mucho tiempo.
Toma una hoja de papel tamafio oficio, o una cartulina o un pliego de papel afiche, y marca tres puntos
cualesquiera que no estén alineados, como si fueran los vértices de un triangulo. Indicalos con (1,2), (3,4)

y (5,6).

(1,2) «

* (34)

. (5.6)

* Elegi arbitrariamente un punto “negro” de partida y arroja un dado.

* Marca el punto medio de la distancia que existe entre el punto “negro” de partida y el punto que tenga
el nimero que ha salido en el dado que arrojaste. Este serd el nuevo punto “negro” de partida.

* Arroja el dado de nuevo y repeti el procedimiento para encontrar un nuevo punto “negro”.

* Asi otra y otra y otra vez...

Este juego no termina nunca... Juga cada vez que puedas, invitd a otros chicos para aumentar las tiradas
del dado, guarda la hoja de papel para observar qué va ocurriendo a medida que pasa el tiempo y las tira-
das del dado.

El disefo resultante es asombroso.
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UNipap 6 Transformaciones geométricas

Ya habrds descubierto que en muchas de las creaciones humanas se encuentra presente la
Geometria. Desde la antigiiedad se puede ver la existencia de esta ciencia en los dibujos y disefios
hechos por el hombre, donde se aprecian calculos de relaciones espaciales. Te asombrara saber que
casi toda la Geometria que estudias en la escuela sigue la misma teoria que escribié el matematico
griego Euclides hacia el afio 300 a.C.

En esta unidad, que es la primera de este aiio en la que trataras contenidos de Geometria, trabajaréas
con las figuras geométricas que ya conocés para descubrir transformaciones que no modifican laforma
ni el tamano y que permiten no sélo resolver problemas sino también producir bellos disefios. Una de
esas creaciones son las guardas que habrds observado, por ejemplo, en telas, tejidos, piezas de alfa-
reria, decoracion de edificios y monumentos. Las hay de variados disefios y en ellas se encuentran
figuras geométricas que se repiten como si se hubiesen puesto en movimiento.

Los temas que vas a ir descubriendo a lo largo de la unidad —las transformaciones (movimientos y
simetria) y los movimientos en el plano (traslacién y rotacién)— te van a ir dando las claves para com-
prender la construccién de esos disefos.

TEMA 1: TRANSFORMACIONES EN EL PLANO

Las actividades de este tema te ofrecen la posibilidad de conocer movimientos que permiten desplazar figuras
en el plano sin cambiar su forma ni sus dimensiones

Consulta con tu docente cémo te vas a organizar para realizar estas actividades y cudnto tiempo le vas a dedi-
car a completar cada una de ellas.

Para realizar las actividades de esta unidad necesitds un espejo de mano plano con un borde recto, papel de
calcar, papel cuadriculado, cartulinas y los utiles de Geometria.

1. ¢Qué movimientos se usan para hacer guardas?

En las imagenes de esta actividad se han combinado distintos desplazamientos de figuras para construir
guardas.
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a) Observa estas guardas A, By C.

o LT HATHAAAS
ANNEGNEN 2 N

«DSPrRPS

1. ;Cuil creés que es la guarda mas facil de dibujar?, ;jy la més dificil? ;Por qué?

2. Anota lo que pienses. Registra en qué se parecen y en qué se diferencian las guardas.

b) Para comprobar tus ideas vas a dibujar tres guardas con otro motivo de base al que le aplicaras los
mismos desplazamientos que observaste en a.

1. Calcé el motivo siguiente y recortalo en cartulina para usarlo como molde.

2. Pasi un lapiz por el contorno las veces que sean necesarias para dibujar guardas con movimientos
similares a los que aparecen en A, B y C. Realiza cada una de los motivos en una hoja grande.

3. Anoti para cada uno qué movimientos tuviste que hacer con el molde para construirlos.
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c) Leé la siguiente informacién y comparala con tus anotaciones:

Para formar las tres nuevas guardas hubo que trasladar el molde. En un caso fue suficiente
con realizar giros; en cambio, en otro fue necesario dar vuelta el molde en el aire y dibujar el
modelo como si se lo viera en un espejo.

Al mover el molde deslizéindolo segtin una direccidn, sin girarlo, se obtiene una imagen de la
figura inicial de la misma forma y el mismo tamafio. En matemdtica se dice que se ha aplicado
un movimiento de traslacién. Se lo denota mediante una flecha que indica la direccién y el sen-
tido del desplazamiento.

En la guarda C, al girar el molde y dibujar las nuevas figuras, realizaste una rotacién. Esta trans-
formacién tampoco modificé la forma ni el tamano de la figura original, sélo cambi6 su ubicacién.

Al realizar una traslacién o una rotacién se obtiene una nueva figura que es la imagen de la pri-
mera. Esta imagen se puede superponer sobre el modelo original y coincide exactamente con él, pues
no se modificaron su forma ni su tamano.
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Cuando dos figuras que se superponen coinciden exactamente se dice que son congruentes.Por

ejemplo, si dos triangulos ABC y DEF son congruentes anotamos AﬁC = DEF. Los lados de estos

triangulos son congruentes AB = DE; AC = DF; CB = FE. Y también son congruentes sus dngu-

A A

’OSA=5;B=E)'C=F_ C F
A < ; D< ;
B E

En el caso de la guarda B, antes de hacer traslaciones para completar la guarda, fue necesario dibu-
jar la imagen como si estuviera reflejada en un espejo. Esa transformacién también mantiene la
forma y el tamafo, pero cambia el sentido de la figura. Es una simetria.

En este caso, la figura original y su imagen no resultan congruentes sino simétricas.

Las traslaciones y las rotaciones son movimientos directos del plano porque las imagenes tie-
nen el mismo sentido que las figuras originales, es decir que resultan congruentes. En cambio, la
simetria si bien es una transformacién que no modifica las dimensiones, no se puede considerar
un movimiento en el plano porque, para obtener la imagen simétrica de una figura, es necesario
“darla vuelta” y cambiar su sentido.

d) Observa estas figuras e imagina qué transformaciones hay que aplicarle al modelo que ya usaste en la
consigna b para formarlas. ;ldentificas traslaciones? ;Creés que sera necesario hacer rotaciones?, jy sime-
trias? Anota tus observaciones.
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Para verificar tus notas podes reproducir las figuras en papel de calcar.

En las actividades que siguen verds cémo definir con precisién estas transformaciones: los movimientos de
traslacién y rotacién, y ademds, la simetria. Vas a tener oportunidad de expresar vos mismo tus observacio-
nes y después compararlas con formas de expresarlas simbélicamente a través del lenguaje matemético.

Record4 tener a mano los materiales que te fueran pedidos con antelacién.

A 2. ¢Como se indican las traslaciones?

En la actividad anterior aprendiste a mover figuras para obtener imdgenes sucesivas. Ahora aprenderds
cémo se indican esos movimientos.

a) Calca los siguientes tridngulos en una hoja de papel de calcar y descubri qué figuras son el resultado
de aplicar traslaciones a la figura sombreada. Marcalas con un color.
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b) Sefiald mediante flechas en tu dibujo calcado en qué direccién y sentido se hicieron las traslaciones. La
flecha debe partir de un punto del tridngulo original y llegar al punto correspondiente en la imagen que
resulta de aplicar el movimiento.

-\“ c) Dibuja una figura, llamala A y otra I que sea una transformacién de A. Copi la figura A en una hoja
‘ cuadriculada y recortd en cartulina la figura I; luego segui los siguientes pasos.

1. Entregile la hoja con el dibujo A y el recorte de cartulina I a un compafiero. Dale instrucciones por
escrito para que este compaiiero, sin ver tu carpeta, pegue la figura de cartulina de modo que las figu-
ras A e I en su hoja puedan superponerse exactamente con las figuras A e I dibujadas en tu calco. Para
eso es necesario que las instrucciones sean muy precisas.

2. Si las figuras no quedaron como en tu calco, tratd de descubrir qué falld y revisa con tu compafiero
las instrucciones y el dibujo.

3. En cualquier caso, comenti el resultado de esta experiencia con tu docente.

d) En la figura siguiente, tres de los puntos marcados son los vértices del tridngulo que se obtiene al rea-
lizar una traslacion del triangulo ABC.

w

P

1. El punto C’ es el trasladado que corresponde al punto C. ;Cuéles son los que corresponden a los
vértices A y B por la misma traslacion? Descubrilos y sefialalos con las letras A’y B’.

2. Anoti cdmo te diste cuenta y después compara tu explicacion con la informacion siguiente; si te
parece necesario, modifica tu explicacion.

Para trasladar una figura se necesita indicar con precisién el movimiento que se desea aplicar.

Por ejemplo, si se trabaja sobre un papel cuadriculado se puede indicar una traslacién sefialando
que cada punto de la figura se desplazard 5 unidades a la derecha y 1 en sentido vertical hacia abajo.
Si se tiene como referencia un par de ejes perpendiculares x e yse anota: 7= 57 +(=1) j. En esa nota-
cién la letra 7 indica las unidades del desplazamiento en la misma direccién del eje de las x;, y la letra
j indica las unidades del desplazamiento vertical en la direccion del eje y.

€) Antes de iniciar la proxima actividad escribi en tu carpeta una sintesis de lo que aprendiste sobre tras-
laciones. Anota las ideas que consideres mds importantes y mostrale tu trabajo al docente.
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A 3. ¢Como se indican las rotaciones?

Tal como se planteé en la actividad anterior, una traslacién se puede indicar gréficamente por medio de
una flecha y también algebraicamente mediante una expresion que es la suma de dos términos: el nimero
de unidades que un punto se debe trasladar en el sentido del eje x (7) y el nimero de unidades que se debe
trasladar en el sentido del eje y (7). Ahora vas a estudiar cémo se indican las rotaciones.

Para las actividades del tema siguiente vas a necesitar nuevamente un espejo rectangular y los ttiles de Geometria.

a) Revisi las anotaciones que hiciste en la actividad 1 al realizar la guarda C. ;Qué consideras que es nece-
sario anotar para describir una rotacién?

b) Observa estas rotaciones. Los giros se hicieron siempre en el mismo sentido que las agujas del reloj.
Escribi en qué se parecen y en qué se diferencian.

yww

R R, R

1. Si no observis la diferencia, calcd sobre papel transparente una figura como la del modelo. Para
hacerla girar, pincha con un alfiler o una chinche sobre una madera para obtener la imagen de la figura
sombreada por las rotaciones R;, R, y R;. Observa con atencién el lugar en que pinchas el papel y el
giro que realiza la figura original sombreada para superponerse con la imagen.

c) Compara ahora Ry con Ry, Rs y R,. ;Qué se mantiene igual y qué cambia en cada caso?

v w
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d) Leé la siguiente informacién y comparala con tus notas.

Como habrés notado, hay un punto alrededor del cual giran las figuras. Este punto que queda fijo se
llama centro de rotacién. En este caso, el centro de rotacién es un punto A de la figura, y por lo tanto
coincide con su imagen A". La distancia de cualquier punto de la figura original al centro es la misma
que la de su correspondiente por la rotacién. Por ejemplo BA=BAy CA=C’A.

A veces, el centro de rotacién es un punto que no pertenece a la figura, como en £y, o que no corres-
ponde a ninguno de sus vértices, como en K.

B

C’

Ademds del centro hay que definir la amplitud del dngulo de giro y el sentido en
que se realiza. Si el sentido de la rotacién es el de las agujas del reloj, se considera posi-
tivo y se indica con el signo +; en caso contrario, el sentido es antihorario, se conside-
ra negativo y se indica con el signo —.

Para medir el 4ngulo de rotacién hay que considerar el dngulo que
tiene como vértice el centro de la rotacién y ademds, a sus lados perte-
nece un punto cualquiera de la figura inicial y su correspondiente en

la imagen.
Por ejemplo, para estas rotaciones consideramos el punto A como vértice y centro de
B rotacién, y los puntos By su correspondiente B’ pertenecientes a los lados del dngulo.
En simbolos, una rotacién de centro Oy dngulo BAB'en sentido positivo se indi-
ca:
R(O, +BAB'") o bien R(O,BAB') porque se puede omitir el signo + delan-
te del 4ngulo. - .
B,
A
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TEMA 2: SIMETRIA

En las actividades anteriores utilizaste lenguaje matemdtico para indicar simbdélicamente las traslaciones y
las rotaciones. En el caso de las traslaciones es suficiente con indicar el desplazamiento de cada punto
mediante un par de coordenadas x e j; en cambio, una rotacién queda bien determinada indicando el cen-
tro, el dngulo y el sentido (positivo o negativo) en el que se hace la rotacién.

En la actividad que sigue vas a identificar simetrias. Recorda traer los materiales solicitados anteriormente.

A 4. ¢Como se indican las simetrias?

a) Apoya el borde de un espejo rectangular sobre cualquiera de las lineas marcadas en el dibujo siguiente.

E

C

1. Observa la imagen que se refleja y comparala con la parte del dibujo que queda oculta por el espe-
jo. Fijate si coincide.

2. Anotd tus observaciones en la carpeta.

b) Copia los dibujos de la pagina siguiente sobre una hoja cuadriculada de la siguiente manera.

1. Dibuja sobre la cuadricula las imagenes que se ven al apoyar el espejo sobre las lineas marcadas.
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2. Para comprobar si tu dibujo es correcto, calci los contornos de las figuras y las lineas remarcadas.

3. Si al doblar el papel de calco por la linea las figuras coinciden y el dibujo muestra la imagen del espe-
jo, tu dibujo esta bien realizado.

4. Si al doblar el papel los dibujos no coinciden, tratd de descubrir como modificarlo para que coincidan.

5. En cualquier caso, mostrale tu trabajo al docente.

c) Leé esta explicacion y buscé los elementos que se describen en la figura que realizaste en el punto
anterior.

A cada punto de la figura le corresponde un punto
que es su simétrico con respecto al eje:

H es el simétrico del punto G con respecto al eje ¢

T'es el simétrico del punto M con respecto al eje e.

En este caso, decimos que la figura es simétrica con
respecto a esa linea que llamamos eje de simetria.
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d) Reconocé en la figura siguiente para cada uno de los puntos A, B y C cuél de los puntos marcados es
su simétrico con respecto al eje e Indicalo con A", B"y C” en cada caso. Compari tu trabajo con el de un
compafiero. Anota en tu carpeta las conclusiones de esta experiencia.

€) Leé atentamente la informacion siguiente que define el simétrico de un punto usando el lenguaje mate-
matico y comparala con las conclusiones que escribiste.

Dos puntos son simétricos respecto de un eje si se encuentran sobre una misma recta perpendicular
al eje y a la misma distancia de él. Para expresar en simbolos una simetria de eje e, se indica S(e).

La distancia de un punto a una recta se toma en la direccién perpendicular a la recta. Si bien es
posible medir con regla las distancias OA y OA’, esta medida es aproximada y la lectura en la regla
puede introducir un error no deseado. El uso del compds es mds preciso porque no es necesario
medir, basta verificar que las distancias sean iguales.

f) ;Como encontrarias el simétrico de un segmento? ;Y el de un triangulo?

1. Comenta con un compafiero o tu docente la manera que pensaste e intenta verificarla. Si no se te
ocurre una forma para hacerlo, volvé a observar las imagenes que dibujaste usando el espejo. Marca los
vértices de las figuras y relaciond esos dibujos con la informacién anterior.

En la actividad siguiente podras aplicar lo que aprendiste en esta unidad. Antes de resolverla, seguramente te
serd util revisar las actividades anteriores. Podés releer los textos destacados y también volver a analizar los
grdficos.
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5. Disefos, simetrias y movimientos

a) Volvé a observar las guardas de la actividad 1. Elegi alguna, identifica la figura original y describi las
transformaciones sucesivas que se le aplicaron para construirla usando la notacién que aprendiste.

b) Te proponemos un ejercicio divertido: “;Qué dice aqui?”’. Podés usar un espejo para explorarlo y des-
pués resolvé las consignas que siguen.

2NEKLE

1. ;Cémo lo descubriste? Explicalo en tu carpeta.

2. Escribi tu nombre u otras palabras en un papel y sorprendé a tus compafieros con el “lenguaje de
los espejos”.

Para finalizar

Como se planteé en el texto que presenta la unidad, esta fue la primera unidad de este afio en la que tra-
bajaste sobre contenidos de Geometria. Los temas que en ella se desarrollan te habran resultado familia-
res porque ya los abordaste en la unidad 9 del Cuaderno de estudio 1. En esta oportunidad se trata de que
amplies tu capacidad de produciriméagenes que ilustren o representen determinados conceptos y también
tu capacidad de realizar ciertas lecturas visuales a partir de representaciones.

Resolviendo estas actividades profundizaste tus conocimientos acerca de las transformaciones en el
plano. Por un lado —traslaciones y rotaciones— que dejan invariantes la forma y el tamafo de las figuras y
reciben el nombre de movimientos directos porque no alteran el sentido de las formas orientadas. Las
imdagenes que se obtienen a partir de estos movimientos directos son congruentes con las figuras origina-
les, vale decir que pueden superponerse exactamente mediante un deslizamiento que no salga del plano.
Por otro lado, estudiaste también otras transformaciones, las simetrias, que si bien conservan el tamanoy
la forma de las figuras, cambian su orientacién de modo que de una figura y suimagen por una simetria no
se puede decir que sean congruentes sino simétricas.

Altrabajar sobre rotaciones reafirmaste la importancia de tener en cuenta la orientaciéon de los dngulos,
en sentido positivo cuando su amplitud aumenta en el mismo sentido que las agujas del reloj, o bienen el
sentido contrario, llamado también negativo. Ademas, tuviste oportunidad de apreciar otra vez el uso del
compdas en la determinacion de distancias iguales.

No hay duda de que al terminar tu trabajo con esta unidad estds en condiciones de realizar creativos
disefios, resolver problemas y expresar lo que aprendiste sobre las figuras y los movimientos utilizando el
lenguaje matematico adecuado.
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DESAFIOS MATEMATICOS

1. Una estrella de seis puntas

Se trata de construir, en cartdn o cartulina, un rom-
pecabezas para que a partir de un triangulo equila-
tero puedas armar una estrella de seis puntas.

Aqui van algunos datos:
* L es el punto medio de AB.
* Q es el punto medio de AL
* G es el baricentro.

Cuando muevas las piezas, anotd qué movimientos
les aplicas.

2. Un rompecabezas en cruz

Construi un rompecabezas como este haciendo dos cortes perpendiculares y usa las cinco piezas como
moldes para formar un cuadrado, un rectagulo o un tridngulo rectangulo.

En cada caso, anotd los movimientos que le aplicas a las piezas.
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3. Con dos cuadrados

Construi un rompecabezas cuadrado de cuatro piezas como se indica en la figura y con esas piezas arma
dos cuadrildteros diferentes.

Algunos datos:
* El cuadrado es de un dm2.
* El cateto menor del triangulo rectangulo mayor mide 7,5 cm.

* La hipotenusa del triangulo rectangulo mas pequefio mide 2,5 cm.

Anota los movimientos que aplicas a las piezas.

4. A pensar

Tres pueblos necesitan construir un pozo para abastecerse de agua. Cada intendente desea que las con-
ducciones de agua hasta su pueblo no sean mas largas que las de cualquiera de sus vecinos; por ello han
decidido perforar en un lugar que se encuentre exactamente a la misma distancia de los tres. ;Cual seria
la ubicacion?

P, ®
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Unipap 7 Cuadrilateros y simetria

En estaunidad vas a volver a considerar el tema de los cuadrilateros, que seguramente ya trabajaste en
la escuela; por ejemplo, cudles son, en qué se diferencian de otras figuras, cémo identificar algunas de sus
propiedades a partir de analizar sus diagonales. Ahora vas a realizar actividades que te permitiran justi-
ficar, tanto experimentalmente como de manera formal, otras propiedades de los cuadrilateros. Muchas
de esas propiedades vas a poder estudiarlas aqui, porque se ponen en evidencia al aplicar las transfor-
maciones que estudiaste en la unidad anterior. Por lo tanto, vas a volver a estudiar los movimientos de
traslacién, rotacién y simetrias, para analizar los cuadrilateros.

Esas transformaciones se denominan también isometrias; esta palabra proviene del griego (isos:igual)
y significa igual medida. En este caso, es posible llamarlas asi porque se trata de transformaciones que
conservan las medidas de las longitudes, de los dngulos y de las superficies de las figuras del plano.

En la proxima actividad vas a necesitar varios sorbetes o varillas y hojas de papel liso.

TEMA 1: CUADRILATEROS Y SIMETRIAS

Antes de avanzar en el andlisis de las transformaciones, vas a revisar propiedades de los cuadrildteros a
partir de comparar sus lados.

A ] . Caracteristicas de los cuadrilateros

Asi como en la unidad 7 del Cuaderno de estudio 1 estudiaste algunas propiedades de los cuadrildteros
a partir de las propiedades de sus diagonales, ahora vas a estudiar nuevamente los cuadrildteros, pero a
partir de observar la congruencia de sus lados y sus dngulos. También vas a ver si las rectas a las que per-
tenecen los lados son paralelas o no. Para todo ello trabajards con sorbetes o varillas.

a) Toma cuatro sorbetes o varillas y colocalos sobre una hoja de manera que se corten formando los
bordes de un cuadrildtero cualquiera, cuyos lados no sean congruentes ni paralelos ni perpendiculares.

b) Dibuja en tu carpeta cuadriliteros del mismo tipo del que formaste con las varillas.
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Dos figuras son congruentes cuando al superponerlas coinciden exactamente.

El simbolo » se lee: “es distinto que” o bien “no es congruente con”.

El simbolo I/ se lee “es paralelo a”.

c) Volvé a tomar los sorbetes y ahora colocalos de manera que el cuadrilitero que se forme tenga todos
sus lados no congruentes y dos de ellos sean paralelos.

Pudiste haber dibujado un cuadrildtero como este:
En este cuadrildtero, las rectas 72y 7 que contienen a
dos de los lados son paralelas. El cuadrildtero dibuja-
do es un trapecio.

d) Dibuja un cuadrilétero como el mencionado en tu carpeta, ponele nombres a los vértices, escribi cémo
se llama y, en simbolos, sus particularidades con relacién a los lados y los angulos.

€) Volvé a tomar los sorbetes y colocalos sobre una hoja de papel tratando de copiar la posicion de ese
trapecio. Mové un solo sorbete de modo que quede paralelo al opuesto.

Puede haberte quedado un cuadrildtero como este:
En este caso los lados son paralelos dos a dos. El cua-
drildtero formado se llama paralelogramo.

f) Dibuja en tu carpeta un paralelogramo y escribi simbdlicamente sus propiedades.

g) Continuaras construyendo cuadrildteros. Para ello, coloci sobre la hoja los cuatro sorbetes o varillas
de modo que cumplan las siguientes condiciones:

1. dos varillas son perpendiculares vy,

2. cada una de las otras dos es paralela a una de las anteriores.

h) Dibuja en tu carpeta un cuadrilitero como el que se formo.

1. Observa si los lados consecutivos son iguales o no. ;Cémo son los angulos?
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2. Escribi el nombre del cuadrildtero y sus propiedades. Si te hace falta, consulta la clasificacién en la
unidad 7 del Cuaderno de estudio 1 o bien recurri a tu docente para que te ayude en la busqueda de los
nombres.

3. ;Qué cambiarias en la posicién de las varillas para que se forme un rombo no cuadrado?
* Hacelo. ;Como son sus angulos?

* Escribi simbdlicamente las propiedades del rombo que podés observar.

i) A partir de la formacién de un rombo, jcémo cambiarias la posicién de las varillas para formar un romboide?
1. ;Coémo son sus lados!, jy sus dngulos?

2. Dibuja el romboide y describi sus propiedades.

A través de la actividad anterior, revisaste algunas clases de cuadrilateros a partir del andlisis de sus lados; ahora vas
a avanzar en el andlisis a partir de las transformaciones. Empezards por considerar la simetria. Consulta con tu docen-
te cudles de las consignas de la actividad siguiente vas a resolver, y si lo hards solo o con tus companeros.

Para redlizar todas las actividades de esta unidad que siguen es necesario que cuentes con hojas de papel liso,
algunas de papel de calcar y cuadriculadas, los utiles de Geometria y una tijera.

2. ¢Cudndo una figura es simétrica?

Como ya viste en la unidad anterior, la simetria es una transformacién que vincula los puntos del plano
de acuerdo con la siguiente definicién: dos puntos de un plano son simétricos respecto de un eje si se
encuentran sobre una recta perpendicular al eje y a la misma distancia de él.

a) Toma una hoja de papel de calcar y marca un punto cualquiera T. Dobla la hoja en dos partes por una
linea a la que no pertenezca T. Calcé el punto Ty llama T’ a la imagen T. Luego remarca el doblez con lapiz
de color:

1. Traza el segmento determinado por esos dos puntos: Ty T..
2. ;Cémo son entre si la recta que contiene el doblez y el segmento determinado por los puntos Ty T?

3. Compari las distancias que hay entre cada uno de los puntos y el eje.
4. Observa el siguiente grafico y leé el recuadro. Te permitira revisar el grifico que realizaste y reto-
mar la definicion anterior.
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Una simetria de eje e transforma un punto P del plano en otro punto P~ del plano, tal que el
segmento PP~ es perpendicular a la recta e y la distancia del punto P al eje e es igual a la dis-
tancia del punto P” al eje.

5. Verific4 si la recta e es perpendicular al segmento PP’, comprobando que los cuatro dngulos que se
forman son congruentes.

Si la recta e es perpendicular al segmento y las distancias de los puntos a dicha recta son iguales,
la recta es el eje de simetria y los puntos marcados son simétricos respecto de dicho eje.

b) Para seguir estudiando el eje de simetria resolvé en tu carpeta las siguientes consignas.
1. Dibuja un segmento AA’, determind su punto medio y marci el eje e de simetria del segmento.
2. Elegi otro punto que pertenezca al eje y llamalo M.
3. Traza las distancias de M a los extremos del segmento AA” y medilas.
4. Marci otro punto que pertenezca al eje de simetria y hacé lo mismo.

5. Compari las distancias que hay desde cada punto del eje a los extremos del segmento AA” deter-
minado por pares de puntos simétricos.

Habrds comprobado que estas distancias son iguales y, como aprendiste en la consigna a, el eje de
simetrfa es perpendicular al segmento que tiene como extremos dos puntos simétricos.

Recorda que la recta perpendicular a un segmento que lo corta en su punto medio es el eje de sime-
tria y se llama mediatriz del segmento.

Con estos elementos, es posible dar una nueva definicién de puntos simétricos:
Dos puntos son simétricos respecto de un eje si la mediatriz del segmento determinado por
dichos puntos es el eje de simetria del segmento.

c) Para aprender a construir figuras simétricas con papel y tijera segui las siguientes instrucciones:
1. Toma una hoja de papel y doblala por la mitad.

2. Pens en la figura que querés que salga recortada. Dibuja la mitad de esa figura en una de las superficies de
la hoja doblada y recorta la hoja doblada siguiendo tu dibujo. Considera como ejemplo el siguiente dibujo.
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3. Abri la figura recortada y marca un punto cualquiera. Dibuja el simétrico con respecto a la recta que
contiene al doblez.

4. Observa la ubicacién de esos puntos. ;Ocurre lo mismo con otros puntos de la figura?

Si tal como observaste el simétrico de cualquier punto de la figura pertenece a ella se puede
enunciar que una figura es simétrica respecto de un eje cuando todo punto de ella tiene como
simétrico otro punto de la misma figura. Y también que una figura es simétrica si se puede deter-
minar una linea que la divida en dos partes de modo que al doblarla por ella ambas partes se pue-

den superponer exactamente.
3 L

Ahora que ya sabés cudndo una figura es simétrica, vas a profundizar en el estudio de los elementos y las
propiedades de los cuadrildteros en relacién con la simetrfa. En la siguiente actividad aprenderds a encontrar
cuadrildteros simétricos y determinards aquellos elementos que son sus ejes de simetrfa.

TEMA 2: CUADRILATEROS SIMETRICOS

A 3. Ejes de simetria en los cuadrilateros

a) Comenzi trabajando con rectingulos, segun las siguientes consignas.
1. Dibuja y recorta dos recténgulos.

2. A cada uno doblalo en dos, tratando que las partes que se forman coincidan. En caso de lograrlo, la
linea del doblez es eje de simetria y los rectangulos resultan simétricos con respecto a ese eje.

3. Pegé en tu carpeta estos rectdngulos y marcé el o los ejes de simetria que hayas encontrado.

b) Observa la ubicacion de los ejes de simetria del rectingulo, leé esta definicion y respondé a las preguntas.

El segmento determinado por los puntos medios de dos lados opuestos de un cuadrilatero se llama
base media.
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1. Las bases medias de un rectdngulo ;pertenecen a las mediatrices de los lados? ;Son sus ejes de sime-
tria? ;Por qué?

2. Las diagonales de un rectdngulo json sus ejes de simetria? ;Por qué?
3. Tom4 uno de los rectingulos con los que trabajaste, dibujalo en tu carpeta y llamélo ABCD.

4. Marci uno de sus ejes de simetria, llamalo e. En la simetria de eje e, ;qué punto es el simétrico del
vértice A? ;Qué punto es el simétrico de B? ;Ddnde estan ubicados los puntos simétricos de los pun-
tos que pertenecen al eje?

Cuando en una trasformacién un punto coincide con su imagen se dice que es un punto doble
en esa transformacién. O bien: si un punto se transforma en si mismo, se dice que es un punto
doble o invariante.

5. En las simetrias del recténgulo, ;dénde se localizan los puntos dobles?

6. Al aplicar las simetrias de un cuadrado, ;qué puntos son invariantes?

c) Dibuja y recorta dos paralelogramos cualesquiera que no sean rombos. Traza sus diagonales y dobla-
los por cada diagonal. Escribi en tu carpeta las respuestas a estas preguntas y mostraselas a tu docente.

1. ;Son coincidentes las partes que se forman? ;Por qué?

2. Volvé a tomar esos paralelogramos e intent4, haciendo otros dobleces, que las partes en que los divi-
dis sean coincidentes.

3. Las bases medias de un paralelogramo json sus ejes de simetria! ;Por qué?

4. Las diagonales de un paralelogramo json sus ejes de simetria! ;Por qué?

d) Ademads de rectingulos y paralelogramos hay otros cuadrildteros particulares. Para averiguar si algu-
nos de ellos son simétricos, y en el caso de serlo determinar cudl o cuales son sus ejes de simetria, dibu-
ja y recorta en papel dos trapecios isosceles, dos romboides, dos rombos y dos cuadrados.

1. Dobl4 cada uno de ellos buscando que las partes en que los dividiste coincidan exactamente una con
otra.

2. Cuando asi suceda, marca el doblez (eje de simetria) de la figura con la que estéds trabajando.
3. ;Cudles de las figuras nombradas tienen ejes de simetria’

4. En cada una de ellas indic4, cuando sea posible, si esos ejes son elementos de la figura, por ejemplo,
bases medias y/o diagonales.

5. Pega los cuadrilateros en tu carpeta, explici lo que hiciste y escribi tus conclusiones.

6. Compari tus conclusiones con las de otro compafiero y muéstrenselas a su docente.
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A 4 Propiedades de los cuadrilateros simétricos

En las actividades anteriores trabajaste recortando figuras dibujadas en papel liso. Ahora vas a trabajar con
un par de ejes cartesianos x ¢ y dibujados sobre papel cuadriculado para explorar las relaciones entre las coor-
denadas de puntos del plano, simétricos con relacién a esos ejes.

a) Trabaja sobre papel cuadriculado. Traza un par de ejes perpendiculares x e y. En el cuadrante inferior
izquierdo dibuja un paralelogramo con sus vértices en puntos de la cuadricula. Llamalo ABCD y anota las
coordenadas de los vértices.

b) Pensé: jen qué cuadrante se ubicaria el paralelogramo A’B’C’D” simétrico de ABCD con respecto
al eje y? ;Qué coordenadas tendria? Escribilas. Verifica tu anticipacion dibujando A’B°C’D". ;En qué cua-
drante estaria ubicado el paralelogramo simétrico de ABCD con respecto al eje x? ;Cuales serian sus
coordenadas?

) Segui trabajando sobre papel cuadriculado, marca tres puntos no alineados P, Q y R, anota sus coor-
denadas. ;Qué coordenadas tendra un punto T tal que el cuadrilitero PQRT sea un paralelogramo!? ;La
solucién es Unica? ;Por qué?

d) Escribi en tu carpeta un comentario sobre lo que aprendiste y mostraselo a tu docente.

A 5. Cuadrilateros: propiedades y simetria

Para poner en préctica lo que aprendiste en esta unidad, resolvé esta actividad porque te permitird hacer
una sintesis de lo aprendido.

a) Plega un papel de modo que puedas obtener un cuadrado haciendo un solo corte.

b) Doblando y recortando convenientemente una hoja de papel, construi figuras simétricas que posean
dos ejes de simetria. Indica los ejes y pegalas en tu carpeta.

c) ;Hay cuadrildteros con cuatro ejes de simetria? ;Con sélo tres? ;Con sélo dos? ;Con sélo uno? ;Cudles
no son simétricos?
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d) Completé en tu carpeta el siguiente cuadro escribiendo S/ o NO en cada casilla.

Trapecio

PROPIEDADES .
isésceles

Paralelogramo | Rectangulo Rombo Cuadrado

Por lo menos una
diagonal es eje
de simetria

Cada diagonal es
eje de simetria

Por lo menos una
base media es eje
de simetria

Cada base media
es eje de simetria

Para finalizar

En esta unidad exploraste la posicion de las rectas a las que pertenecen los lados de los cuadrilateros y
vinculaste las propiedades de sus lados y sus dngulos con la posibilidad de establecer si son figuras simé-
tricasono.

Descubriste que existen algunos cuadrilateros con uno, dos o cuatro ejes de simetria, y que ellos son ele-
mentos geométricos particulares de esas figuras.

En el caso del cuadrado habrés encontrado que posee cuatro ejes de simetria, las dos diagonales y las
dos bases medias, mientras que el rectangulo tiene dos ejes de simetria que son sus bases medias.

Habras descubierto que sélo los trapecios is6sceles tienen un eje de simetria que es la recta perpendicu-
lar a los lados paralelos trazada por los puntos medios de ellos. Esa recta es la mediatriz del lado.

Has comprobado también una propiedad importante: los puntos que pertenecen al eje de simetria son
los tnicos puntos dobles, vale decir que son simétricos de si mismos. Por tltimo, pudiste observar la rela-
cion que existe entre las coordenadas de puntos simétricos ubicados en diferentes cuadrantes.

En las unidades siguientes aplicards estos conocimientos al estudio de otros temas geométricos.

A continuacién, podrds practicar varios de los temas que estudiaste a lo largo del afio en relacién con
ndmeros, combinatoria y Geometrfa, y comprobar algunas curiosidades aritméticas resolviendo estos desa-
fios matemdticos.
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I.Los relojes

Si tenés dos relojes de arena, uno de 3 minutos y otro de 8 minutos, ;cémo podés usarlos para contro-
lar la coccion de una comida que debe estar cociéndose exactamente durante 13 minutos?

2. Los libros

En la biblioteca hay libros de todo tipo. Gabriel quiere sacar 10 libros de tres tipos diferentes —policiales,
aventura y ciencia ficcion— para distribuirlos entre sus compaferos. Su eleccién incluye por lo menos un
libro de cada tipo.

{De cuantas maneras distintas pudo elegir los libros?

3. Divisiones exactas

Elegi un nimero de tres cifras y forma otro de seis cifras repitiendo el primero. Por ejemplo: 145.145.
Dividi este nimero entre 7; después dividi el cociente entre 11 y, por ultimo, el nuevo cociente entre 13.
Comproba si las divisiones parciales que has encontrado son exactas y al final obtenés tu nimero inicial.

Respondé: ;por qué sucede eso con cualquier nimero de tres cifras?

4. Con un poco de historia

Para calcular el drea de un tridangulo siempre has buscado como datos la longitud de uno de los lados y la
de la altura correspondiente a ese lado. Sin embargo, hay otra forma de calcularla, conociendo la longitud
de los tres lados. Consiste en aplicar la formula de Herén.

Herén de Alejandria fue un ingeniero griego que vivié posiblemente en el siglo | después de Cristo.
Describié un gran nimero de méaquinas sencillas y generalizé el principio de la palanca de Arquimedes.
En Matemdtica pasé a la historia sobre todo por la férmula que lleva su nombre y que permite cal-
cular el area de un tridngulo conocidos sus tres lados, aparecida por primera vez en su obra La
Meétrica.

La férmula de Herén es la siguiente A = v p(p-a) (p-b)(p-c) en la que A es el 4rea de un tridngulo;

a, by clos lados y p el semiperimetro: p = %b-l—c_

Con toda la informacién sobre la formula de Herdn que aparece en esta pégina, dibuja dos trian-
gulos cualesquiera, medi sus lados, la altura correspondiente a uno de ellos y calculd sus dreas de
las dos formas que conocés.

a) Compari los resultados.

b) ;Cémo podés hacer para calcular la altura de un tridngulo conociendo las longitudes de sus lados?
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5. Fracciones

En la siguiente figura, B y D son los puntos medios de los lados del cuadrado, y los vértices del rectangu-
lo central son los puntos medios de los lados del rombo ABCD.
Calcula qué parte del area del cuadrado representa el drea del rectangulo central.

B

6. La escuela pitagérica

Se dice que cuando le preguntaban a Pitagoras (célebre matematico nacido en Grecia, en la isla de
Samos, a mediados del siglo IV a.C.) la cantidad de personas que frecuentaban su escuela daba como res-
puesta:

“La mitad estudia sélo matemdtica; la mitad del resto se interesa nada mds que por la mdsica;
una séptima parte asiste pero no participa y, ademds, vienen tres ancianos.”

1. ;Cuantas personas concurrian a su escuela?

2. ;Cuéntas se dedicaban a la matematica y cuantas a la musica?
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Unipap 8 Angulos. Posiciones relativas

En esta unidad trabajards con dngulos, es decir, con elementos geométricos que ya conocés. Verds
las diferentes posiciones que pueden tomar las rectas que los forman y las relaciones métricas que
existen entre ellos.

Realizaras construcciones geométricas que te permitan descubrir esas relaciones como también
resolver problemas apoydandote en los conocimientos que ya poseés. Tené presente que primero hay
que pensar como se pueden resolver los problemas y luego comprobar si lo que habias pensado es
correcto.

Una vez resuelta cada actividad, reunite con tus companeros para discutir las posibles soluciones que cada
uno proponga y las conclusiones presentadas. Ello les permitira comparar, revisar, corregir y aclarar lo que
piensa cada uno. Los temas que se desarrollardn son: dngulos formados por dos rectas que se cortan, angu-
los entre dos rectas cortadas por una transversal, propiedades de los dngulos determinados por dos rectas
paralelas cortadas por una transversal. Comenzards viendo cudles son las posiciones que pueden tomar las
rectas incluidas en un plano y los simbolos que se usan para indicarlas.

A 1.Rectasenel plano

Como sabriés, el hombre en muchas ocasiones necesita representar los lugares en que vive o lo que nece-
sita construir. En el primer caso, esa representacion la hace mediante un plano, ya sea de su vivienda, una
ciudad o un pueblo, o bien de un mapa para extensiones mds amplias como provincias o paises.

En el Cuaderno de estudio 1 estudiaste escalas y su aplicacién en mapas y planos; eso te ayudard a inter-
pretar el plano que se presenta en la pagina siguiente. Observalo y verds que las calles y las avenidas se
presentan como segmentos de recta.

a) Busci en el plano que aparece en la pagina siguiente, dos calles o avenidas paralelas y dos calles o aveni-
das que se corten. Dibujalas en tu carpeta,

1. Nombré con a y b las rectas paralelas, con ¢ y d las que se cortan y que desde ahora llamards
rectas secantes.

2. Expresa simbdlicamente a // b (a es paralela a b), ¢ Ld (c es secante con d). Las rectas secantes
se cortan en un punto; nombra el punto con una letra mayuscula.
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b) Busca en el plano dos avenidas que sean secantes y dibuja en tu carpeta las rectas que las representan.

1. Como todas las rectas que has dibujado estin en el mismo plano, se las llama coplanares. Dibuja,
ahora, varias rectas coplanares, mostraselas a un compafero y pedile que indique pares de rectas para-
lelas y pares de rectas secantes.

2. Nombralas con letras y escribi las relaciones utilizando simbolos.

c) Tom4 una hoja de papel, doblala en dos partes. Volvé a doblarla de modo que coincidan los bordes del
primer doblez. Abri la hoja y observd las lineas que han quedado marcadas. Para verlas mejor, pasa un
lapiz sobre ellas.

1. Observ4 los dngulos que determinaron esas dos rectas al cortarse y comparalos. Seguramente verés
que son congruentes.

2. Nombré cada angulo con letras griegas: o (alfa), B (beta), ¥ (gamma) y 8 (delta) e indicd en simbolos
esa congruencia.

3. Indic3, de acuerdo a su amplitud, qué tipo de dngulos son los que se han formado. Si te parece nece-
sario consultd con tu docente o busca el tema en el Cuaderno de estudio 1.

@ MATEMATICA 2

o



Matematica 8-unidad 8-4as 17/7/08 11:04 Péagina 95 $

“ d) Leé esta informacion y comentala con tus compaferos.

“Cuando dos rectas secantes determinan cuatro angulos congruentes, dichas rectas son per-
pendiculares. El simbolo usado para indicar que a es perpendiculara b es L.”

Habrés visto que los cuatro dngulos congruentes tienen una amplitud de 90°, es decir, son rectos.
Como los lados de estos dngulos estén incluidos en rectas perpendiculares es posible concluir que: la con-
dicién suficiente para que dos rectas sean perpendiculares es que incluyan los lados de un dngulo recto.

A 2. Angulos formados por dos rectas secantes

En esta actividad continuards estudiando las rectas. Ya viste que dos rectas del plano pueden ser paralelas
o secantes y que las rectas perpendiculares son un caso particular de las rectas secantes.

a) En tu carpeta escribi como titulo “Actividad 2: Angulos formados por dos rectas secantes” y dibuja dos
rectas secantes no perpendiculares. Nombralas con letras mindsculas, y con una letra mayuscula, el punto
en que ellas se cortan.

1. Estas rectas determinan varios dngulos. ;Cuéntos son? Para ayudarte usi lapices de colores.

2. Entre ellos habras encontrado pares de angulos que tienen un lado comdn y en los que los otros dos
son semirrectas opuestas. A estos angulos se los llama adyacentes.

3. Copia en tu carpeta la siguiente figura. Observala y sefiala un par de dngulos adyacentes.

b

4. Nombralos con letras griegas y sumalos gréficamente. ;Qué tipo de angulo has obtenido como suma?
Expresa en simbolos la suma que realizaste.

5. Hacé lo mismo con otro par de édngulos adyacentes y escribi en tu carpeta la conclusion a la que lle-
gaste. Comentala con tus compafieros y tu docente.

b) Leé esta informacién y luego respondé las consignas en tu carpeta.

* Dos dngulos son suplementarios cuando su suma es un dngulo llano.
* Dos dngulos son complementarios cuando su suma es un dngulo recto.
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1. De acuerdo con las afirmaciones anteriores, jqué propiedad tienen los dngulos adyacentes?

2. Como la amplitud de un éngulo llano es de 180°, si la suma de las amplitudes de dos dngulos es 180°,
uno de ellos es el suplemento del otro. Elegi un angulo de la figura e indica cuél es su suplemento.

3. Pensd y escribi en tu carpeta: jcuando un 4ngulo es el complemento de otro? Compard tu res-
puesta con la de tus compaiieros.

4. Respondé las siguientes preguntas y justificd tus respuestas.

* Si la amplitud de o es 45°, jcudl es la de su suplemento?, jy la de su complemento?
* Si la amplitud de B es 120°, ;cudl es la de su suplemento?

* Si el angulo es nulo, ;cudl es su suplemento? ;Y su complemento?

¢ ;Cuando dos angulos suplementarios son congruentes?

Hasta aqui has trabajado con dngulos en tu carpeta, a partir de las representaciones que dibujaste. Las acti-
vidades que siguen te permitirdn analizar otros dngulos a partir de construirlos usando varillas.

A 3 Trabajando con varillas

Para realizar esta actividad vas a usar dos varillas o sorbetes.

a) Ubic4 una varilla sobre otra, hacelas girar y observa los angulos que ellas forman. Anota en tu carpeta
las diferentes posiciones que le podés dar a tus varillas y nombra qué tipo de dngulos se formaron en cada
caso. Elegi una de las posiciones y en ella dos angulos que cumplan con estas condiciones:

Tienen el mismo vértice y los lados de uno de ellos son las semirrectas opuestas de los lados del otro.

1. Dibujé los dngulos en esa posicidn en la carpeta y marcalos utilizando letras griegas.

Los dngulos que cumplen con la condicién de tener el mismo vértice y de que los lados de uno son
las semirrectas opuestas de los lados del otro se llaman angulos opuestos por el vértice.

b) Retoma las varillas y formé otros pares de angulos opuestos por el vértice.

1. Dibujalos en tu carpeta y comparalos usando papel de calcar o bien midiendo su amplitud con un
transportador.

2. Escribi tu conclusién y comparala con la de tus compafieros. Comenten este trabajo con el docente.

Hasta aqui has visto dngulos formados por dos rectas que se cortan, a través de representaciones gréficas y
de la construccién con dos varillas. Ahora trabajards con tres varillas para estudiar nuevos pares de dngulos.
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4. Angulos formados por dos rectas paralelas cortadas por una secante

a) Toma tres varillas o sorbetes del mismo tipo de los que usaste en la actividad anterior. Ubica dos,
representando rectas paralelas. Con la tercera, proba diferentes posiciones de modo que en todos los
casos la posicidn sea secante respecto de las otras dos.

b) Observa en las diferentes posiciones: jcuantos angulos se forman? Comparalos por pares.

c) Seguramente, en algunas de las posiciones quedd determinada una situacidon como la siguiente.
Observala y leé la informacion que aparece a continuacién.

Son: 1y5
Angulos correspondientes 2y6
3y 7
4y8
Angulos alternos externos 1v8
2y 7
Angulos alternos internos ?y ?
4y5
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1. Observa cuidles son los pares de 4ngulos formados por las varillas y nombrados en la clasifica-
cioén anterior.

2. En tu carpeta, dibuji rectas en la posicion en las que aparecen dibujadas y sefald los pares de
angulos correspondientes con un mismo color.

3. Hacé lo mismo con los angulos alternos internos y alternos externos.

4. Compard, ahora, los pares de 4ngulos nombrados y escribi en tu carpeta las conclusiones.
Compartilas con tus compafieros y mostraselas a tu docente.

d) Dibuji en tu carpeta un paralelogramo como el siguiente.

A B

D C

1. El lado AB es paralelo al CD. Tom4 el lado BC como la secante y, de acuerdo con lo que ya viste,
indicd, si los hubiera, pares de dngulos correspondientes, alternos internos y alternos externos colo-
candoles las letras que quieras.

A A
2. Marca con un color los éngulos interiores A y D.

3. ;Qué relacion existe entre estos dngulos? Escribila en tu carpeta y explicd cémo hiciste para encon-
trarla. Estos angulos se llaman conjugados internos.
Busca en el paralelogramo otro par de angulos conjugados internos y marcalos con otro color.

€) En tu representacion de las dos rectas paralelas cortadas por una transversal, sefiald un par de angu-
los conjugados internos como los que viste en el paralelogramo ABCD.

1. ;Habri angulos conjugados externos? Marca los pares de dngulos que a tu criterio sean conjugados
externos y explica por qué asi lo creés. Compara tu respuesta con la de tus compaferos.
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5. Pararevisarlo aprendido

‘ a) Como finalizacién de esta unidad reunite con tus compaferos y completa este cuadro con las obser-
vaciones que registraste en tu carpeta.

Angulos formados por dos

Propiedades En simbolos
rectas secantes

Opuestos por el vértice

Adyacentes

Angulos formados por dos rectas

Propiedades En simbolos
paralelas cortadas por una secante

Correspondientes

Alternos (internos o externos)

Conjugados (internos o externos)

Las diferentes actividades que realizaste te han llevado a observar que los dngulos pueden referirse a las posicio-
nes particulares de las rectas que los forman.

Estos angulos cumplen con propiedades que habrds descubierto a medida que fuiste trabajando en tu carpeta. Las

propiedades son muy importantes y te permitiran encontrar otras relaciones a medida que avances en el estudio
de la Geometria, como también resolver diferentes problemas.

A 6 A modo de sintesis

Para que te queden claros los conceptos realizd la siguiente actividad.

a) Dibuji pares de rectas como las de las figuras 1y 2.

Figura 1 Figura 2
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1. Compari los dngulos que se han formado en cada figura y marca con un color los dngulos congruentes.

2. Elegi pares de angulos que estan en un mismo semiplano respecto de cada recta. ;Cuénto suman
esos pares de angulos?

3. Si se movieran las rectas, jqué pasaria con los angulos que antes eran congruentes!? ;Y con los dngu-
los que antes sumaban 180°? Comprobalo dibujando las rectas.

4. Explica por qué la relacién entre los angulos se mantiene, aunque las rectas se muevan y por consi-
guiente cambien las amplitudes de los angulos.

b) Dibuja dos dngulos adyacentes y las bisectrices de cada uno. ;Qué propiedad tienen esas bisec-
trices? Enunciala.

c) ;Qué propiedad tienen las bisectrices de dos angulos opuestos por el vértice?

Para finalizar

Las diferentes actividades que realizaste te han llevado a observar que los dngulos se pueden referir a
las posiciones particulares de las rectas que los forman.

Es de interés especial el andlisis de las relaciones que vinculan los ocho angulos que se forman cuando
se trata de unarecta secante a dos rectas paralelas. Ental caso, cada uno de esos dngulos guarda unarela-
cion particular con los otros de modo que:

- es adyacente de otros dos;

- es el opuesto por el vértice con relacién a otro angulo;

- es el correspondiente a otro angulo formado por la recta secante con la otra recta paralela;

- es alterno interno o externo de otro de los angulos, segtn su posicion.

La conclusién mds importante es que en virtud de la congruencia entre estos pares de dngulos, o biende
su condicion de suplementarios, es suficiente conocer la medida de uno de los Gngulos que se forman para
poder determinar la medida de todos los otros.

Estos angulos cumplen con propiedades que habras descubierto a medida que fuiste trabajando en tu
carpeta. Los vinculos que pudiste establecer entre los pares de dngulos segtin su posicion te permitiran
encontrar otras relaciones a medida que avances en el estudio de la Geometria. La comprobacién de estas
relaciones métricas te permitira la justificacion de conjeturas para avanzar, de ahora en mds, en el cami-
no de la demostracién en Matematica.
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DESAFIOS MATEMATICOS

1. Amirar bien
En este triangulo ABC hay mas triangulos y también cuadrilateros. Escribi el nombre correspondiente a
cada uno sabiendo que AC // FG // DE; AB // EH // 1G; BC // DI /] FH.

VAVAN
JAVAVAN

a) Marca con un color todos los dngulos correspondientes con el angulo A y sefiala las paralelas y la
secante que has elegido.

2. Los angulos en la Antigliedad

Desde la Antigliedad, los hombres observan el cielo y los cuerpos que en él aparecen. Uno de esos hom-
bres fue el sabio Aristarco de Samos, llamado asi por haber nacido en ese lugar de Grecia tres siglos antes
de Cristo.

El establecié que el Sol, la Luna y la Tierra forman un triangulo rectangulo en el momento del cuarto cre-
ciente o cuarto menguante. Calculé que f3, el angulo opuesto al cateto mayor, era de 87°, y de esta forma
pudo concluir que la distancia Tierra - Sol es mayor que la distancia Tierra - Luna.

\ A/
‘)J _(<Q)—

a /|\

Este descubrimiento le llevé a decir que la Tierra giraba alrededor del Sol. Esta idea fue muy criticada por
entonces porque no se podia pensar que la Tierra se moviera ya que estaba en contradiccién con el senti-
do comun. ;Podés decir cudl es la propiedad geométrica por la cual Aristarco pudo llegar a esa conclusion?
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3. Para seguir pensando

a) Si dos angulos tienen el mismo complemento, ;qué podés decir de esos angulos? Justifica tu respuesta
y da un ejemplo.

b) Si dos éngulos tienen el mismo suplemento, jqué podés decir de esos angulos? Justifica tu respuesta y
da un ejemplo.

c) Registra las respuestas en tu carpeta.

4. El tablero de ajedrez

Alguien dijo una vez que el tablero de ajedrez (8 casillas de ancho y 8 de largo) tenia 294 cuadrados.
iPodés explicar si es cierta esta afirmacién?
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Mas transformaciones:
homotecia y semejanza

UNIDAD 9

En unidades anteriores estudiaste transformaciones geométricas en las que permanecen invarian-
tes la forma y las dimensiones de las figuras. Recordaréas que las traslaciones y las rotaciones son
ejemplos de transformaciones que, ademas de dejar invariante la forma, conservan la orientaciéon de
las figuras, por eso se dice que son movimientos que no salen del plano. En cambio, la simetria es una
transformacion en la que las figuras se “dan vuelta” y cambian su orientacion: lo que en el original esta
alaizquierda, en laimagen queda a la derecha. La naturaleza nos permite observar elementos simé-
tricos, por ejemplo, las alas de una mariposa; cuando estdn cerradas se superponen exactamente y
cuando estan abiertas pertenecen a un mismo plano.

A partir de esta unidad y en las siguientes vas a profundizar en la proporcionalidad entre segmentos
a través del estudio de otras transformaciones. Ahora se tratara de casos en los que se conserva la
forma, pero puede variar el tamaiio de las figuras. Estudiaras la homotecia y la semejanza.

Estos conceptos son de fundamental importancia porque, gracias a ellos, los antiguos griegos pudie-
ron estimar las dimensiones de laTierra, el Soly la Lunay las distancias entre ellos, con la simple ayuda
de un aparato para medir dngulos.

TEMA 1: ¢QUE ES LA HOMOTECIA?

A 1. Puntos correspondientes

a) Dibuja en tu carpeta dos figuras como las que se muestran. Si te parece necesario, calcalas.

1. Ponele letras a los vértices. Si observas con atencién, verds que al poner letras a los vértices,
podras considerar que a cada vértice de la primera figura corresponde uno de la segunda. Por lo
tanto, al poner las letras podés representar esa correspondencia usando la forma que ya conside-
raste en otras transformaciones: Ay A".
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2. Si es posible, traza con color lineas rectas uniendo vértices que se correspondan entre si, es decir, las
rectas que pasan por Ay A, By B’, Cy C, D y D’. Estas rectas se cortan en algun punto; buscalo, marcalo
y llamalo O. Compar tu trabajo con el de tus compaiieros y controla con tu docente antes de continuar.

3. Respondé: jdénde esta ubicado el punto O?

b) Dibuja y recorta tres tridngulos equildteros distintos entre si, por ejemplo, con lados de 2 cm, 4 cm y
6 cm, respectivamente. Nombralos ABC, A’B’C’'y A”B”C”.

1. Intentd ubicarlos en una hoja de carpeta de modo que los vértices correspondientes se puedan unir
entre si con lineas rectas, y de manera que esas rectas se corten en un punto. Cuando lo logres, pega-
los en la carpeta en esa posicion y traza con color esas rectas.

2. Nombra P el punto donde se cortan. Observa donde estd ubicado.

c) Reiterd lo que hiciste en la consigna b, con las siguientes figuras:
1. dos rectdngulos, uno de 2 cm x 4 cm, y otro de 3 cm x 6 cm;

2. dos rombos, uno con diagonal mayor de 8 cm y diagonal menor de 6 cm, y otro con diagonal mayor
de 16 cm y diagonal menor de 12 cm.

d) Leé el recuadro siguiente y confirma si observaste lo que alli se expresa.

Hay pares de figuras, o a veces mas de dos, que tienen:
¢ igual forma,
e distinto tamafo,
* vértices correspondientes alineados segtin rectas que se cortan en un tinico punto o centro,
* 4angulos correspondientes iguales y
* lados correspondientes paralelos.

€) Volvé a la consigna b: el centro de esa transformacion es el punto Py, para caracterizarla, tendras que
hacer mediciones y algunos calculos. Copia esta lista de segmentos en la hoja donde pegaste los triangu-
los ABC, A’B’C’ y A”B”C”. Medi cada segmento y completd la lista con las medidas correspondientes:

PA=......... PA’=......... PA” = ........
PB=..... PB’ = ......... PB” = .........
PC=......... PC=......... PC’ = .........
AB=......... AB = .........
BC=......... BC=.........
CA=........ CA= ...
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1. Realiza los cocientes entre las medidas de los siguientes pares:

PA’y PA; PB’y PB; PC’y PC; A’B’y AB; B'C’y BC; CA’y CA.

2. Compar4 tu trabajo con el de tus compafieros, controld las respuestas con tu docente y escribi todas
tus observaciones.

En estos casos se dice que una de las figuras es la imagen de la otra por una transformacién lla-
mada homotecia (del griego homds, semejante), en la que puede variar el tamafo de la figura. La
homotecia queda caracterizada por un centro y un nimero. Ese nimero es la razén que vincula la
longitud de los segmentos correspondientes en esa transformacion.

Por ejemplo, la homotecia que transforma el tridngulo ABC en el tridngulo AB C es la homote-
cia de centro Py razén 2.

.

f) Observa los tridngulos que dibujaste en b. Respondé estas preguntas relativas a cada par de figuras
correspondientes. ;Cudl es el centro y la razén de la homotecia que transforma el triangulo ABC en el
triangulo A”B”C”? ;Y el A’B'C’ en el A”B”C™?

El punto en el que concurren las rectas que
determinan los puntos de una figura y sus
correspondientes es el centro de homotecia.
La razén de homotecia, que se llama &, se
calcula hallando el cociente entre OAy OA:
Oees el centro; A un punto cualquiera y A’su
correspondiente imagen. El signo de la razén
depende de la posicion de O respecto de Ay
A’ Si la razén es positiva, Ay su imagen A’se
encuentran sobre una misma semirrecta de

origen O. En cambio, si Ay A’pertenecen a
semirrectas opuestas de origen O, la razén es negativa y el centro se encuentra entre Ay A; como en la figu-

ra en la que al tridngulo ABC'se ha aplicado una homotecia de centro O'y razén —2.
; L

A 2. Imdagenes homotéticas
a) Para hallar la imagen del tridangulo VYZ segun una homotecia de centro O y razdn 3, segui las siguien-

tes instrucciones.

1. Dibuja un tridngulo VYZ y un punto exterior O, como se muestra en la figura.

O- Vv

z
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2. Traza desde el punto O, con linea punteada, tres semirrectas que pasen por V, Yy Z respectivamente.

3. Toma la medida de OV y marca V’ sobre la semirrecta de manera que el segmento OV’ sea el triple
de OV.

4. Hacé lo mismo para encontrar Y’y Z’. Para lograr més precisién en las medidas podés usar el compds.

5. Uni V' con Y’y con Z. Ha quedado asi dibujada la imagen de VYZ, seg(in la homotecia de centro Oy
razén 3. Resaltd con colores el tridngulo VYZ y su imagen V’Y’Z’.

b) En una hoja en blanco, dibujd un cuadrado ABCD de 4 cm de lado y escribi las instrucciones necesarias
para hallar la imagen del cuadrado segiin una homotecia, de modo que uno de tus compafieros o tu docen-
te puedan hacerlo. No olvides tener en cuenta que deben cumplirse las relaciones que observaste en la
actividad 1, consigna d.

c) Intercambia la hoja con la de algiin compafero. Cada uno dibujard la imagen siguiendo las instruccio-
nes. Controlen si los dibujos son correctos. Ante cualquier duda consulten con el docente.

3. El centro y la razén de homotecia

a) Dibuja con color en tu carpeta un cuadrilitero ABCD, un punto exterior X y un punto interior W.
Dibuja A’B’'C’D’, imagen de ABCD, por la homotecia de centro Xy razén 2.

B

A

D ° X

b) Dibuja con otro color A”B”C”D”, imagen del cuadrilitero ABCD por la homotecia de centro W'y razén 2.

c) Respondé en tu carpeta.
1. ;Cémo es el tamafio de cada una de las imégenes obtenidas respecto del tamafio de la figura original?
2. ;Cémo es la forma de las dos imagenes obtenidas respecto de la forma de la figura original?

3. ;Qué relacion hay entre los lados de la figura original y sus correspondientes en las respectivas image-
nes?, ;y acerca de los angulos en la figura original y sus correspondientes en las respectivas imagenes?

4. Compara tus respuestas con la de tus compaferos y consultenlas con su docente.

d) ;Cuil es el centro de la homotecia que transforma ABC en A’B’C?? Explici en tu carpeta como proce-
diste para responder.

@ MATEMATICA 2



Matematica 8-unidad9-4as 17/7/08 11:05 Pagina 107 $

Como habris podido observar a través de estas actividades, al aplicar este tipo de transformaciones
se obtienen figuras de la misma forma que la original, pero que pueden no tener el mismo tamafio.
Las homotecias son transformaciones conformes porque conservan la forma de las figuras, pero
no necesariamente su tamafio. En cambio, las rotaciones, las simetrias y las traslaciones, que ya
estudiaste en la unidad 6 del Cuaderno de estudio 2, ademés de conformes son transformaciones
isométricas (del griego sos, igual) del plano porque conservan las medidas de las figuras.
‘ |

A continuacién avanzaris en el estudio de las transformaciones. En el tema siguiente exploraris la seme-
janza y verds de qué manera estd relacionada con la homotecia. En la primera actividad analizars las condi-
ciones para que dos figuras sean consideradas semejantes.

TEMA 2: LA SEMEJANZA

A 4. Figuras semejantes

a) Observa los triangulos ABC y A”B’C’. Para obtener el segundo a partir del primero, se le aplicé al tridn-
gulo ABC una homotecia de centro Cy razéon 2 y se obtuvo A'B’C, y a esa imagen AB’C se la roté 90° en
sentido horario con centro en B’.

C
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Para expresar simbélicamente que al tridngulo ABC se le ha aplicado primero la homotecia y
luego una rotacién se escribe:

A )% >
R (B’; 90°) ol (G 2) ABC= A"BC:

Si leés la férmula de izquierda a derecha, parece que las transformaciones estdn al revés del orden en
que fueron hechas. Esto es asi porque el simbolo de la operacién que primero se aplica, se escribe en la
férmula siempre a la izquierda de la figura y junto a ella. En este caso se le aplic al tridngulo ABC una
homotecia de centro C'y razén 2, es decir: H .,y ABC. La segunda operacién en la que a esa imagen

s G2 & p 24 &
ABCse la roté 90° en sentido horario con centro en B; se aplica al resultado de

H () ABC, por eso queda escrita mds a la — —
izquierda: 23 ABC A'B'C ABC A'B'C
R (B’; 90°) OH(C; 2) ABC. A AB A'B
Las siguientes tablas expresan la transfor- B B' BC B C
macién resultante; una muestra la corres-
. [ c CA C'A
pondencia entre los d4ngulos y la otra, entre
Angulos Lados

los lados.

b) En el mismo orden, las siguientes tablas muestran las medidas de los dngulos, en grados, y las medidas
de los lados, en centimetros. Respondé en tu carpeta si la relacion entre las medidas de los lados de ABC
y A”’B’'C’ es directamente proporcional y por qué.

ABC | ABC ABC | ABC
80° 80° 2,15 43
65° 65° 12 2,4
35° 35° 2 4

Angulos Lados

Dos figuras son semejantes si cumplen simultdineamente las dos condiciones siguientes:
* sus 4dngulos correspondientes son iguales;

* sus lados correspondientes tienen medidas que se vinculan por una funcién directamente
proporcional.

Dicho de otro modo, dos figuras son semejantes si una se puede obtener a partir de la otra por
aplicacién sucesiva de una homotecia y alguna de las trasformaciones isométricas; o sea, traslacio-
nes, giros o simetrias.

En el ejemplo anterior, la igualdad de los éngﬁlos es evident36 y la froporcionalidad de los lados
2,414

)

correspondientes se observa en la igualdad de los cocientes 5355 17575 5 -

Si realizds los calculos, verds que en todos los casos el cociente es 2; entonces, la razén de seme-
janza de A”B’C” con respecto a ABC'es 2.
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c) Considerd los triangulos, ABC y A'B’C’ que aparecen a continuacion para resolver las siguientes consignas
en tu carpeta.

C

1. Realiza todas las mediciones necesarias para verificar que se trata de dos tridangulos semejantes.
2. Elabor4 las tablas de medidas de los dngulos y de los lados correspondientes.

3. Halld la razén de semejanza.

4. Indica qué tridngulo tomaste como original y cual, como imagen.

En las siguientes actividades seguirds trabajando sobre transformaciones y figuras semejantes. Acorda con tu
docente cudndo resolverlas.

A 5 Andlisis de figuras semejantes

a) La siguiente tabla muestra las medidas de los lados de dos tridngulos semejantes; el tridangulo MNP es
la imagen del triangulo RST:

RST MNP
RS=3 |MN =45
ST=2 | NP=3

TR =25 |PM = 3,75

Copia la tabla en tu carpeta y respondé.
1. ;Cudles son los pares de lados correspondientes?

2. ;Qué medida tienen los lados de la figura considerada como original?

3. ;Cuél es la razdn de semejanza!l

4. La figura imagen jse agrando o se achico con respecto a la original?
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AN JAN
b) Hacé lo mismo que en a considerando la siguiente tabla en la que RST es la imagen de MNP.

MNP RST
MN=6 | RS=3
NP=4 | sT=2
PM = 4,5 | TR = 2,25

c) (En qué se parecen y en qué se diferencian las situaciones planteadas en a y b?

d) La siguiente tabla estd incompleta. Para que puedas hallar las medidas de los lados BC y PM tené en
cuenta que el triangulo ABC es la imagen del triangulo MNP por una semejanza. Hacé lo siguiente:

1. Copia la tabla en tu carpeta.

AN VAN
2. Encontra las medidas que faltan para completarla. Seguramente, podras NG —
usar lo que ya aprendiste sobre razones y proporciones. MN=3 [ AB=12
3. Explica paso a paso como lo hacés. NP = 2 BC =
PM= | CA=16

€) Observi el siguiente dibujo.
B,

P. B3

La expresion: R p.509°H o, 5) ABC = A3B3C;, significa que al tridngulo ABC se le ha aplicado sucesivamente
primero una homotecia de centro O y razén 2 y luego un giro de centro P y dngulo —50° y que el resulta-
do de aplicar esas operaciones, en ese orden, es el tridngulo A;B;C;.
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1. Copié en tu carpeta la expresién anterior que representa todas las transformaciones.

2. Completa las siguientes expresiones y explicd con tus palabras el significado de cada una:
T(8'B,) Ho;2) ABC =
S (e) °Ho, ) ABC =

3. Nombrd todos los tridngulos que son semejantes.

Con la siguiente actividad tendrds la oportunidad de revisar los contenidos de esta unidad y también podrds con-
siderar cudnto sabés sobre estas nuevas transformaciones, sus caracteristicas, como aplicarlas a distintas figuras y
cémo expresarlas simbélicamente. Revisa los dos temas de esta unidad y, si no lo hiciste antes, copia en tu car-
peta las definiciones o explicaciones mds importantes y los “Para recordar”. Prestd especial atencion a la expre-
sion simbdlica de las transformaciones y asegurate de entender como se formula y cémo se lee. Practicalo con las
figuras de las actividades.

A 6 Homotecias, semejanzas y simbolos

a) Complets el siguiente cuadro acerca de un rombo VXYZ al que se le han aplicado homotecias de dis-
tintas razones. Tené en cuenta que un rombo es un paralelogramo con sus lados iguales.

Medida del lado XY Medida del lado XY’ Razén de la homotecia
3 cm 12 cm
6 cm 1,5
2 cm 4

b) En una hoja en blanco dibuja un rectangulo MNPQ, de 4 cm por 2 cm. Hall4 su imagen segin una homo-
tecia de centro O (O es un punto cualquiera exterior al rectangulo) y razén 2.

En este caso, la razén es un niimero entero negativo, jhay que tener cuidado!

Cuando busques la imagen de M, por ejemplo, en vez de hacerlo sobre la semirrecta OM, debés
hallarla sobre la semirrecta opuesta de OM. En ese caso, el centro O de la homotecia queda entre la
figura original y su imagen. :

En cambio, si la razén de la homotecia es positiva, las dos figuras, la original y su imagen, que-

dan “del mismo lado” respecto del centro de la homotecia.
.
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c) Decidi si cada una de las siguientes afirmaciones es verdadera (V) o falsa (F). Si es verdadera, explica
como lo justificas.

1. Todos los recténgulos son semejantes entre si.
2. Todos los cuadrados son semejantes.
3. Dos rombos iguales son semejantes.

4. Si dos triangulos is6sceles tienen los angulos opuestos a la base respectivamente congruentes
son semejantes.

Para finalizar

A lo largo de esta unidad aprendiste que una figura y su imagen homotética siempre cumplen con las
siguientes condiciones:

o sus lados respectivos son paralelos;

e las longitudes de los lados son respectivamente proporcionales;

e sus dngulos respectivos son iguales entre si;

e suforma es la misma.

Y también que si dos figuras son semejantes:
e sus dngulos correspondientes son iguales;

¢ sus lados correspondientes son proporcionales, es decir tienen medidas que se vinculan por una fun-
cién directamente proporcional;

e pueden estar ubicadas en cualquier localizacién del plano.

A continuacién, como siempre, algunos problemas interesantes para que resuelvas solo. En este caso, sobre
temas de Geometria y una incursién al mundo maravilloso de Gulliver.
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DESAFIOS MATEMATICOS

] . Las esferas

Una caja cubica de 8 cm de arista contiene una esfera de 8 cm de didmetro. Otra caja clbica, también de
arista de 8 cm, contiene 512 esferitas de 1 cm de didmetro. Todas las esferas son macizas y del mismo
material. ;Qué caja pesara mas?

2. Triangulos

{Puede un triangulo isésceles ser semejante a un triangulo rectangulo? ;Por qué?

3. Gulliver y la semejanza (*)

Las historias de Gulliver y sus viajes al pais de los enanos (Liliput) y al de los gigantes (Brobdingnag) son
muy conocidas. Seglin cuenta su autor, Jonathan Swift, en el fantéstico Liliput las dimensiones largo, ancho
y alto de todas las cosas, animales, plantas y personas, eran 12 veces menores que las nuestras, mientras
que en Brobdingnag todas las dimensiones eran 12 veces mayores.

En un pasaje de la obra, Gulliver cuenta cémo los liliputienses prepararon la cama para su gigantesco huésped:

“600 colchones con dimensiones liliputienses fueron traidos en carretas a mi casa. De 150
colchones cosidos entre si, salié uno en el que cabia libremente a lo largo y a lo ancho.
Pusieron uno encima de otro 4 colchones como este, pero aun asi, ese lecho era tan duro
para mi como una piedra”.

a) ;Cuantas capas debian poner para lograr un colchén normal para Gulliver?

En otro momento del viaje, el autor explica que, para alimentar a Gulliver, “le sera entregada diariamen-
te una racién de comestibles y bebidas suficiente para alimentar a 1728 subditos de Liliput”.

b) Si un cocinero puede preparar comida para unos 10 liliputienses, jcuantos cocineros haran falta para
alimentar a Gulliver?

Las cosas cambian al llegar a Brobdingnag, donde el pobre Gulliver se queja de un travieso escolar que
“me tiré una avellana a la cabeza y por poco me da, y la habia lanzado con tal fuerza que me hubiera des-
calabrado inevitablemente, porque la avellana era poco menor que una calabaza nuestra”.

c) ;Cuinto pesara una avellana en Brobdingnag?

d) Si el didametro de una avellana es aproximadamente de 1,5 cm, jcudl es el didmetro de una en el pais
de los gigantes!

(*) Camus, N. y Massara, L., Matemdtica 3, Buenos Aires, Aique.
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4. Cercando terrenos

En la colonizacion de un pueblo se utilizé el siguiente procedimiento para la distribucion de tierras:
todos los colonos podian quedarse con el terreno que fueran capaces de alambrar con 3.000 m de
alambrado.

¢Cudl es el mayor terreno que se puede cercar si todas las parcelas tienen que tener forma rec-
tangular?

Algunas personas buscaron terrenos al lado de los rios. No sélo se aseguraban la provisién de
agua sino que ahorraban uno de los lados del terreno a cercar. ;Cuél es ahora la respuesta?

5. Tornillos, tuercas y clavos

Hay tres cajas: una contiene tornillos, otra tuercas y la otra clavos. El que ha puesto las etiquetas
de lo que contienen se ha confundido y no acerté con ninguna. Abriendo una sola caja y sacando
una sola pieza, ;cémo se puede conseguir poner a cada caja su etiqueta correcta?

6. Prendas y botones

Maria dice que si pone dos botones a cada prenda le faltan dos botones y si pone uno a cada
una, le sobra un botén. ;Cuéntas prendas y cuintos botones tiene Maria? ;La respuesta es Unica?
{Por qué?

7 . Sudoku

Es un juego de ingenio japonés, muy popular en el resto del mundo, y con bastantes adeptos aqui.
Es facil de entender y de jugar, y sélo requiere un poco de légica.

Hay un cuadro de 9 por 9, dividido en 9 cuadros de 3 por 3. La clave esta en completar los casille-
ros con numeros del 1 al 9, sin repetirlos ni en la hilera, ni en la fila, ni en la cuadricula menor.
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Unipap 10 La relacion pitagérica

En esta unidad vas a explorar algunas relaciones entre las medidas de los lados, y los dngulos de los
tridngulos y de otros poligonos. En particular, vas atrabajar sobre lo que se conoce como relacién pita-
gorica, que es una caracteristica de los triGngulos rectdngulos y tiene muchas aplicaciones en cons-
trucciones de todo tipo. Se la llama asi en honor a Pitagoras, un eminente filésofo griego que vivié enla
primera mitad del siglo Vl a.C.

Vas a trabajar con propiedades que ya conocés de triangulos y cuadrilateros, y necesitds tener presente la for-
mula para calcular sus dreas. También vas a trabajar con potenciacion. Si es preciso recurri a las unidades en
las que se tratan estos temas en el Cuaderno de estudio 1y 2 o consulta un libro de Matematica de la biblio-
teca. Podés hacer anotaciones en tu carpeta sobre algunas de estas cosas que repases, para tenerlas a mano
cuando avances con las actividades.

I . Unrompecabezas

En esta actividad vas a descubrir relaciones matemadticas a partir de algunas construcciones en papel.

a) Construi, en una hoja de cartulina, dos rectangulos congruentes; recortalos, trazales una diagonal
y cortalos por ella para que resulten cuatro tridngulos rectangulos congruentes. Llama a a la hipote-
nusa del triangulo rectangulo; b, al cateto mayor, y ¢, al cateto menor.

b) Trabaja en tu carpeta. Usa como moldes los cuatro triangulos —b—
que recortaste: colocalos como se muestra en la figura y traza los |
lados del cuadrilitero que se forma. |

1. Observi tu dibujo y respondé. El cuadrilitero que contiene los
cuatro triangulos ;qué forma tiene? ;Coémo son sus lados? ;Cual es
el area?

2. ;Cuil es el 4rea del cuadrado interior pequefio? ;Cuél es el drea
del otro cuadrado interior?

b—0M7MF 7 —c—

c) Construi un cuadrado de lado b + ¢ y coloca en él los cuatro
triangulos como se muestra en la figura, ;cudl es el area del cuadra-
do interior?
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d) Compari los dos cuadrados de lados b + ¢ y andid comprobando este razonamiento:
1. En el primer cuadrado, el drea es: 4 4reas del triangulo ABC + b2 + 2.
2. En el segundo cuadrado, su 4rea es: 4 areas del tridngulo ABC + a2.
Como ambas dreas son iguales por tratarse de cuadrados de lados congruentes, resulta que

a2= b2+ L

—‘ €) Reunite con tus compafieros y comparen sus trabajos. Piensen qué conclusiones pueden obtener de
esta comprobacion que acaban de hacer y escribanlas con sus palabras en la carpeta.

Esta propiedad de los cuadrados construidos sobre los lados de cualquier tridngulo rectidngulo se
conoce como teorema de Pitdgoras en honor a Pitigoras de Samos, que vivié en el siglo VI a.C.
en una colonia griega del sur de Italia. Pitdgoras fue el primero en elaborar una demostracién for-
mal de esta propiedad. Mucho antes de que €l naciera, en el tercer milenio a.C.; se encontraron
manifestaciones de esta propiedad en tablillas babildnicas, y los egipcios ya sabian que los tridngu-
los cuyos tres lados guardan la relacién 3-4-5 son tridngulos recténgulos.

Propiedad pitagorica

En todo triagngulo rectdngulo, el drea del cuadrado construido sobre la hipotenusa es igual a la suma
de las dreas de los cuadrados construidos sobre los catetos.

En simbolos: a2 = b2 + ¢2

Esta férmula vincula los niimeros que resultan de elevar al cuadrado (es decir, a la segunda poten-
cia) las medidas de los catetos y de la hipotenusa. Es la propiedad mds importante de los tridngulos
rectingulos y constituye también una propiedad de los niimeros cuadrados.

Para avanzar en la actividad que sigue sobre la relacién pitagdrica necesitds recordar la rotacién y otras transfor-
maciones en el plano, que estudiaste a partir de la unidad 6. Tenelas a mano para consultar lo que no recuerdes.

A 2 La demostracion de Leonardo

Vas a revisar una demostracién muy interesante de la propiedad pitagérica que data del siglo XV y se atri-
buye a Leonardo da Vinci. Para ello trabaja en tu carpeta. Tené en cuenta las orientaciones que te ofrecen
las consignas. Para resolverlas, segui cada paso, observandolo en la figura que se presenta en el punto b.

a) Dibuji un tridngulo rectingulo cualquiera ABC y coloci las letras de modo que a sea la hipotenusa; b,
el cateto mayor, y ¢, el cateto menor.
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b) Dibuja un cuadrado sobre cada lado del triangulo. C

1. Marci el punto O, centro del cuadrado construido sobre la
hipotenusa. E

2. Aplicé al tridngulo ABC una rotacién de centro O y angulo A
de 180° para construir la imagen de ABC, y llamala A”B”C”.

3. Trazi los segmentos B’C’, DE y AA” como se indicaenla D
figura.

4. Respondé: ;qué rotacién hay que aplicarle al cuadrilitero
ABC”A” para que se superponga con A”B”CA?

5. ;Cémo podés justificar que los hexigonos BCECBD y
A”B”CABC” tienen areas equivalentes?

6. Observi las siguientes igualdades y escribi tus conclusiones: c” B”
Area BCECB'D = 2 drea ABC + c2 + b?
Area A”B"CABC” = 2 4rea ABC + a2 A"

) ;Por qué este desarrollo demuestra la propiedad pitagérica que aprendiste en la actividad 2?
Explicalo en tu carpeta.

Las aplicaciones de la propiedad pitagérica son innumerables. En esta actividad analizards algunas.

Para redlizarla vas a necesitar un rollo de piolin.

3. Aplicaciones de la propiedad pitagérica

En primer lugar, vas a estudiar cémo se relaciona con la propiedad pitagérica el armado de la cumbrera
en los techos a dos aguas en los que la altura de la viga central depende de la inclinacién que quiera dérsele
al tejado.

Por ejemplo, si la inclinacién deseada es del 40%, eso significa que por cada metro en la direccién hori-
zontal corresponde 0,40 m en la viga vertical central.

a) Conocido el ancho de la cumbrera, explicd como calcularias la longitud de la viga inclinada.
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b) También se aplica esa propiedad en la construccion de paredes “a escuadra”, es decir que formen angu-
lo recto. Para analizarlo, resolvé la siguiente situacion.

Don José quiere construir un galpén para guardar el tractor, las herramientas y armar un taller.
El albafiil que contrato limpio el terreno y usé piolin, estacas, un martillo y una cinta métrica para
marcar los cimientos.

Para asegurarse de que el angulo formado fuera recto, el albafil planté una estaca en A. Luego
midié 3 metros sobre el lado AB y planté una estaca en P. Desde A hacia C midié 4 metros y
planto otra estaca en Q. Tenso un piolin entre Py Q y al medirlo obtuvo 4,85 m. Tuvo que des-
clavar una estaca y corregir su posicion hasta que PQ midiera exactamente 5 metros.

C
Q

4m

A 3m P B

1. Explica por qué procedié de ese modo.
L

c) Otras aplicaciones pueden observarse en la construccién de rectingulos. Continud analizando la situa-
cién anterior.

Don José aprendi6 del albafil a construir 4ngulos rectos P
usando estacas, piolin y una cinta métrica. Quiere marcar
un cantero rectangular de 50 cm por 120 cm, ;cuanto debe
medir PA para que PQ y AQ formen un angulo recto?

d) Observi la relacién en el uso prictico de la “escuadra egipcia”.

Los egipcios, mucho antes de que naciera Pitdgoras, ya sabian que los tridngulos cuyos lados guar-
dan la relacién: 3-4-5 son rectdngulos. Este conocimiento les permitié la construccién de un ins-
trumento util y sencillo: la escuadra egipcia.

1. Para construirla tom4 un rollo de piolin y, con mucha paciencia, hacele nudos de modo que entre
ellos queden 12 espacios exactamente iguales. Para eso cerra el piolin atando el primer nudo con el ulti-
mo. Con esta escuadra egipcia de 12 espacios podés verificar si las paredes de tu casa o las de la escue-
la estdn realmente “en escuadra”.

2. Explicd con tus palabras por qué la escuadra egipcia permite obtener dngulos rectos.
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4. Las ternas de numeros pitagéricos

a) El siguiente esquema representa cinco triangulos superpuestos. Copialo en tu carpeta y completd una
tabla como la que aqui se presenta con sus respectivas medidas.

15
|
I Cateto menor| Cateto mayor| Hipotenusa
i 3 4 5
6
1 9
12
15
4 ) 1'2 1:6 2'0 |

En la tabla se han formado ternas de nimeros (3-4-5), (6-8-10), (9-12-15), (12-16-20),

(15-20-25) que representan la relacién que estds estudiando.
Las ternas de ndmeros naturales que expresan las medidas de los lados de un trlangulo rectingu-

lo se llaman ternas de nimeros pitagéricos.
.

b) Respondé en tu carpeta las preguntas que siguen.
1. ;Te parece que 4-5-6 son nimeros pitagéricos? Verifica tu respuesta usando la calculadora.
2. Repeti el procedimiento con 8-5-17.

3. Proponé ejemplos de una terna pitagérica y de otra terna que no lo sea.

Desde el tercer milenio a.C., los pueblos babilonios escribieron sobre tablillas de arcilla que atin
hoy se conservan. En mds de 500 de ellas aparecen expresiones matemdticas que nos han permitido
conocer su sistema de numeracién en base 60 y su dominio sobre la relacién pitagérica.

La tablilla conocida como Plimpton 322 se conserva en la Universidad de Columbia y fue escrita
por los babilonios hacia el afio 1800 a.C. En esa tabilla aparecen las ternas de ndmeros pitagéricos
que pueden calcularse a partir de operar con dos nimeros enteros, por ejemplo 72y p.
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c) Elabora una tabla como la siguiente en tu carpeta y completala. Inventd otras ternas pitagdricas.
Controla tus resultados usando la calculadora.

™ P o+ ) i 2mp FobEe
2 1 5 3 4 2=32+ 4
3 1 10 8 6 10°= 8* +6
3 2
4 1
4 2
4 3
5 1

5. La diagonal del cuadrado

En la actividad 3 viste algunas aplicaciones pricticas de la propiedad de Pitdgoras en la construccién de
galpones y edificios. Ahora verds una aplicacién muy importante para el conocimiento matemdtico: vas a
calcular la medida de la diagonal de un cuadrado conociendo su lado.

a) Dibuja un cuadrado y trazale la diagonal. Llama I al lado del cuadrado, y d, a la diagonal.

b) Leé el siguiente recuadro y, teniendo en cuenta la lectura, respondé la pregunta que le sigue.

Aplicando la propiedad pitagérica: d? = I + 12. Es decir que: d? = 2 1. Se puede buscar la rafz cua-

drada en los dos miembros de la igualdad y escribir: d = 217 obiend =1 \E h
E ]

1. ;Cuinto mide la diagonal de un azulejo cuadrado de 15 cm de lado? Hacé los cilculos y comproba
el resultado midiendo con una regla la diagonal en un cuadrado de papel del tamafio del azulejo.

c) Resolvé las siguientes situaciones.

1. Si el lado de un cuadrado mide 1 dm, ;cudnto mide su diagonal?
2. ;Cuanto mide la diagonal de un cuadrado de 1 cm de lado?

3. Dibuja un cuadrado ABCD y trazi las diagonales. Por cada uno de los vértices traza las parale-
las a las diagonales. ;Cémo es el drea del nuevo cuadrado con respecto al primero?
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4. El procedimiento del problema anterior te permite calcular ripidamente el édrea de un cua-
drado conocida la diagonal. Explica con tus palabras por qué es asi.

5. ;Cudl es el drea de un cuadrado cuya diagonal mide 6 cm?
6. Observa la figura y calculd la longitud del segmento DB.

D

d) Usando papel cuadriculado, construi un cuadrado de lado 8 y traza las dos diagonales. Construi otro
cuadrado dentro del anterior uniendo los puntos medios de las mitades de las diagonales. ;Qué relacién
hay entre los perimetros de los dos cuadrados? ;Y entre sus areas?

1. Respondé en tu carpeta: jpor qué es importante esta aplicacion de la relacién pitagorica?

2. ;En qué situaciones es util?

Para finalizar

En esta oportunidad vas a realizar vos mismo la sintesis de la unidad. Para ello:
1. Elaboré un indice con el nombre de las actividades.
2. Escribi el o los conceptos mas importantes que estudiaste en cada una de ellas. Inclui definiciones o
férmulas si corresponde.
3. Termind tu sintesis con las respuestas a estas preguntas:
o ¢A qué se llama relacion pitagérica?
e ¢En qué consiste?

En los siguientes desafios podrds reconstruir algunos de los problemas que se plantearon sobre la relacién
pitagérica a lo largo de la historia de la Matemdtica. Verds las situaciones ingeniosas que propusieron mate-
mdticos chinos e hindues y tendrés la posibilidad de resolverlas por tu cuenta.
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[0S MATEMATICOS

] . Un matematico indio

Bashara, un matematico de la India medieval que vivié entre 1114 y 1185, dej6 en su obra este desafio:

Observando las figuras, imagind en qué consiste el desafio.

2. Mas desafios de Bashara

“Lilavati” quiere decir hermosura. Ese es el nombre de una obra de Bashara que contiene una serie de
problemas, entre los cuales figuran los dos siguientes que se plantean para que los resuelvas.

a) El bambu roto

Si un bambu de 32 codos de altura ha sido roto por el viento de tal manera que su extremo superior
queda apoyado en el suelo a una distancia de 16 codos de su base, ;ja qué altura del suelo se rompié!

b) El pavo real y la culebra

Un pavo real se encuentra posado en el extremo de un poste vertical en cuya base hay un agujero
que es la entrada de la cueva de una culebra; observando la culebra a una distancia del pie del poste
igual a tres veces su altura, el pavo real se lanza sobre ella en linea recta mientras la culebra intenta
ganar su agujero. Si el pavo real captura a la culebra cuando ambos han recorrido exactamente la
misma distancia, ;a cuantos codos de distancia del agujero se produjo la captura?
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3. Un desafio chino

Uno de los primeros libros chinos dedicados a la Matematica y la Astronomia es el Chou Pei, de una
antigliedad aproximada a los 300 a.C. En él se hace referencia al teorema de Pitagoras en un caso parti-
cular: si a partir de un cuadrado de 7 unidades de lado se sacan de las esquinas 4 triangulos rectangulos
de catetos 3 y 4 (vale decir 24 unidades cuadradas) queda un cuadrado de 25 unidades cuadradas y, por
lo tanto, su lado es 5.

3 D b F C D b F C
Z N AN st
/ N / / N
U s al Joek o > AT
y —>E ] —ﬁLE
, oK | Ll
N\, / L RE e L I/
\\‘\i// ‘\\I// ‘\\I//
A H B A H B

El desafio es que a partir de las figuras justifiques con tus palabras la siguiente expresion:

(B+42-2(3-4) = 32+42=52

4. El junquillo chino que fue loto indio

El siguiente problema pertenece al libro chino Chu Chang Suan Shu o Arte matemadtico en nueve secciones.
Ese libro probablemente sea del siglo Il a.C., su autor es desconocido y contiene 246 problemas divididos
en 9 capitulos.

“Crece en medio de una laguna circular de 3 m de didametro un junquillo que sobresale 30
cm del agua. Cuando se inclina hasta que lo cubre el agua alcanza justamente la orilla de la
laguna. ;Qué profundidad tiene el agua?”

x + 30

150
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Posiblemente el libro haya pasado de la China a la India porque Bashara en su Lilavati expone este pro-
blema con algunas modificaciones, por ejemplo, toma una planta familiar en su entorno como es el loto y
lo presenta asi:

“En cierto lago repleto de gansos rosados y grullas se podia ver la parte superior de una flor
de una planta de loto, un palmo arriba de la superficie del agua. Forzado por el viento, avan-
z6 gradualmente y fue sumergido por el agua a una distancia de 4 palmos. Calcula, jdeprisa
matematico!, la profundidad del agua.”

Con la ayuda de los dibujos te sera facil resolver estos desafios.

5. Se busca un nimero
a) Tenés que encontrar un nimero de cuatro cifras tal que:
La cifra de las centenas sea menor que la de las unidades.

La cifra de las unidades sea % de la de las unidades de mil.

La cifra de las unidades de mil sea% de las decenas.

La cifra de las decenas sea el triple de las centenas.

b) Inventa otras busquedas y probalas con tus compafieros.
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En muchas ocasiones de la vida cotidiana se presentan problemas préacticos como los siguientes: qué
relacion se puede establecer entre la forma de ciertos objetos y su volumen para estimar cudntos de
ellos caben en un determinado lugar, o si la forma de dos recipientes de la misma capacidad influye en
la cantidad de papel que se necesita para embalarlos. En ambos casos se trata de considerar conceptos
como el volumen y la capacidad. Esos conceptos tienen significados diferentes: mientras el volumen se
refiere a un espacio ocupado, la capacidad lo hace a un espacio vacio con posibilidad de ser llenado. A
pesar de eso, habrds advertido que muchas veces la capacidad de un recipiente y el volumen que ocupa
el liquido que contiene se usan como expresiones equivalentes. De hecho, se sabe que no se trata de
situaciones totalmente independientes y que, si una sustancia llena un recipiente de un litro de capaci-
dad, ocupa un volumen de un decimetro cubico.

Cuando se tratan problemas como estos, se requiere reflexionar acerca de las relaciones entre la
superficie y el volumen de los cuerpos, tema que se tratara especialmente en esta unidad.

En esta unidad trabajards especialmente con el cdlculo de las dreas y los volimenes de prismas y piramides.
Para eso, relacionards el cdlculo del volumen de un prisma recto con sus dimensiones lineales —ancho, largo y
alto— y también aprenderas a calcular el drea y el volumen de las piramides en funcién de sus dimensiones.
Para encarar las actividades, necesitds tener presente qué forma tienen los prismas y las pirdmides, y también
cudles son las unidades de medida que se usan para medir las longitudes, las dreas, el volumen y la capacidad.
Para revisar esos temas podés consultar las unidades de Geometria del Cuaderno de estudio 1, especialmen-
telas 9, 11 y 12, o buscar libros de Matemadtica en la biblioteca en cuyos indices identifiques estos temas.

Para resolver las actividades de esta unidad vas a necesitar papel de diario, cartulina y papel cuadriculado o
isométrico (que es un papel con puntitos que forman cuadros o tridngulos). También necesitards utilizar “cubos
unidad” de 1 cm de arista (que podrdn ser de madera, de plastilina o de cartulina). Consulta con tu docente
para decidir de qué material seran los cubos con los que vas a trabgjar.

TEMA 1: VOLUMEN DE UN CUERPO

En este primer tema vas a trabajar sobre procedimientos para el cdlculo de volumenes y vas a revisar las uni-
dades de medida que se usan.

Para realizar parte de las actividades 1 y 2 vas a necesitar trabajar junto con otro companero. Si tus compa-
fieros que estan trabajando con el Cuaderno de estudio 1 estdn resolviendo la unidad 11, es conveniente que
te retnas con ellos. Si asi no fuera, consultd con tu docente para decidir con quién podés redlizar la tarea y
cémo organizarte.
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Para empezar a trabajar con los contenidos de esta unidad, es importante que recuerdes que:

el volumen de un cuerpo indica cudnto espacio ocupa y se expresa habitualmente en m3, dm3 o cm?.
Un cubito de 1 cm de arista ocupa un volumen de 1centimetro cubico (1 cm?3), y cada una de
sus caras tiene una superficie de 1 centimetro cuadrado (1 cm’).

1cm 1 cm?2 1 cm3

a 1. ¢Qué espacio ocupa un metro cubico?

t\‘ a) Construyan un espacio de un metro cubico (1 m3). Para poder lograrlo sigan estas instrucciones.
1. Peguen hojas de papel de diario para armar dos o tres cuadrados de 1 metro de lado.

2. Para delimitar un cubo de un metro de lado pueden ayudarse con las paredes y el piso de un rincén
del aula. Si dos personas sostienen convenientemente con las manos los cuadrados de papel, el piso
puede representar la base del cubo y las paredes, dos de las caras laterales. Lo importante es que pue-
dan apreciar el espacio que ocupa un metro cubico.

3. Escriban en sus carpetas como construyeron ese espacio y estimen cuantas personas caben en él.

5 ‘ b) A partir del volumen del metro cubico que acaban de construir hagan una estimacién acerca de cuantos
‘ metros cubicos mide el espacio del aula. Anétenlo y consulten con su docente para controlar sus resultados.

El espacio que ocupa un cubo de un decimetro de arista es 1 dm3. En 1 m3 caben 1000 dm3.

A 2 Estimacién de volumenes

a) Estima el volumen aproximado de los siguientes objetos. Tus estimaciones te van a servir para com-
pletar la tabla siguiente. Copiala en tu carpeta y después completa las filas con el nombre de los objetos
de esta lista que correspondan.

* Una caja de zapatillas * Un escritorio

* Una calculadora * Una goma de borrar
* Un cuaderno * Una caja de fésforos
* Una lenteja * Una caja de arroz

* Un zapallo * Una pelota de futbol
* Una naranja * Un armario del aula
* Una heladera comercial * Un diccionario
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Mayor que 1 dm3? | Menor que 1 dm3 | Mayor que 1 m3

b) Agrega a cada una de las columnas tres objetos que te resulte interesante mencionar.

Uno de los objetivos de esta unidad es que aprendas a calcular el drea y el volumen de los prismas y las
pirdmides en funcién de sus dimensiones. Para eso vas a empezar por analizar una familia de cuerpos en la
que cada uno se construye agregando cubos al anterior. De ese modo podrds observar cémo la variacién en
las dimensiones influye en el aumento del volumen.

La actividad 3 estd vinculada con la construccién de escaleras simples o dobles a partir de cubos. Como vas a nece-
sitar dibujarlas, te va a resultar mds fdcil si usds papel isométrico o papel cuadriculado.

A 3 Volumen de una familia de cuerpos

En esta actividad encontrards una férmula que permite calcular el volumen de cualquier cuerpo de la fami-
lia sin necesidad de dibujarlo ni contar los cubos uno por uno.

a) El volumen de los sucesivos cuerpos de esta familia de escaleras crece cuando se pasa de uno cualquie-
ra al siguiente. El aumento de 2 cm en el ancho y de 1 ¢cm en el alto provoca un aumento del volumen.
Observi las siguientes figuras que son escaleras dobles de 1, 2 y 3 escalones construidas con cubos de 1 cm3.

b) Dibuja en tu carpeta una o dos escaleras més de este tipo, por ejemplo, con una altura de cuatro, cinco
o seis cubos.
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c) Copia la siguiente tabla en tu carpeta y completa los espacios en blanco. En la columna n escribi una
expresion general, es decir, una férmula, para calcular el volumen (en cm3) de las escaleras dobles de cual-
quier altura, que podemos llamar altura n.

Altura de cada escalera doble 1 2 3 4 5 6 n
Numero de cubos en cada 1 4 9
escalera doble

Seguramente habris observado que la férmula para calcular el volumen de un cuerpo es el cuadra-
do de un nimero: V = 7. En este caso, el niimero 7° no expresa la medida de una superficie sino el

nimero de cubos que se usan en la construccién del cuerpo, vale decir, la medida de su volumen.
3 ]

En la actividad anterior trabajaste con la variacion en el ancho y el alto de los cuerpos. Para seguir viendo cémo
influyen las dimensiones en el cdlculo del volumen, en la actividad 4 trabajards con una familia de cuerpos en los
que varian el ancho, el largo y el alto.

Vas a necesitar cubos unidad, pero, si no los tenés disponibles, podés dibujarlos.

D E<pm

4.volumen de otra familia de cuerpos

a) El dibujo muestra un cuerpo en forma de torre construido con tres cubos de 1 cm3. Sus
dimensiones son: 1 cm de ancho, 1 cm de largo y 3 cm de alto. Dibuja una torre semejante a
la de este dibujo, pero duplica todas sus dimensiones: ancho, largo y alto. ;Cuantos cubos de
1 ¢cm3 la forman?

b) ;Y si triplicds todas las dimensiones de la primera torre! Dibuja la nueva construccién.
{Cuantos cubos contiene?

c) Construi en tu carpeta una tabla como esta y registra en ella los datos obtenidos.

A
T, T, T, T, T, T,
L(irrﬁ;’ 1 2 3 4 5 n
Azz(r::)o 1 2 n
é'rtn") 1 6 3en
Voamnen 3 24
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d) Continué este proceso dos veces mas para formar nuevas torres.

e) ;Cuéntos cubos contiene una torre de dimensiones 9 - 9 - 277 Explica claramente cémo procedés
para responder.

En oportunidades anteriores viste que, si se duplica el lado de un cuadrado, el 4rea de la nueva
figura no es el doble de la anterior sino su cuddruple. En simbolos, si el lado del cuadrado es n:
drea M = n2 y drea B, -2n2=4n2

Cuando se trata del volumen de un prisma, si se multiplican por n todas sus dimensiones se
produce un aumento del volumen de n? unidades ctbicas. Por ejemplo, para calcular el nimero
de centimetros ctbicos necesarios para formar un cubo de 10 cm de arista es:

1 dm3 = 10 cm de ancho - 10 cm de largo - 10 cm de alto,
osea, 10 cm - 10 cm - 10 cm = 10° cm3 = 1000 cm’.

En el tema 2 vas a empezar a relacionar 4rea y volumen trabajando con prismas y pirdmides.

A lo largo de este tema y del siguiente, vas a ir aprendiendo las expresiones simbdlicas, es decir, las férmulas
para encontrar 4reas y volimenes. Una vez que las hayas descubierto, podris escribirlas en una hoja aparte de
tu carpeta o en un afiche en el aula para tenerlas disponibles. A medida que trabajes con ellas, es importante
que las recuerdes, porque luego las vas a poder aplicar al cdlculo de volimenes de cualquier prisma o pirdmide.

Ahora vas a trabajar sélo con prismas y pirdmides, para ver las relaciones entre dimensiones y dreas de sus caras.

TEMA 2: SUPERFICIE LATERAL Y TOTAL &

- 5. Prismas pintados

a) Suponé que deseas pintar toda la superficie exterior de un cubo de 1 cm de arista. Dicha super-
ficie es la superficie total del cubo. Dibuja en tu carpeta la superficie que tendrias que pintar.
{Cuanto mide en cm??

El area total de un cuerpo es la suma de las dreas de todas sus caras. Si no se considera la super-
ficie de la o las bases, se trata del area lateral del cuerpo.

b) Segui el siguiente razonamiento y hacé en tu carpeta las cuentas que necesites para verificar los resultados.
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1. Con 24 cubitos de 1 cm de arista se puede construir, por ejemplo, un prisma de 3 cm de altura, cuya
base sea un rectangulo de 4 cm de largo y 2 cm de ancho. Recorda que la base del prisma es la cara en
la que estd apoyado.

3cm

2 cm

4 cm

2. Ya sabés que su volumen es 24 cm3, pero jcémo calcular su superficie total? Se puede imaginar al
prisma como una caja de cartén e ir desarmandola para mostrar sus caras. Considera las seis caras y
hacé los célculos necesarios para averiguar su area.

* Primero la base y la cara superior.

2 cm 2 cm

4 cm 4 cm

* Después, dos caras laterales de 2 cm - 3 cm.

3 cm 3cm

2 cm 2 cm

¢ Por dltimo, dos caras laterales de 4 cm - 3 cm.

3cm 3cm

4 cm 4 cm

* Si sumaste bien las dreas de todas las caras habras obtenido el area total, que es de 52 cm?,
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Las caras laterales se pueden pensar una a continuacién de otra formando un solo recténgulo,
como se ve en la siguiente figura.

3cm

4 cm 2 cm 4 cm 2 cm

Es decir que la superficie lateral de un prisma recto rectangular se puede calcular como el drea de un
solo rectdngulo de base igual al perimetro de la base del prisma y altura igual a la del prisma. La super-
ficie de este rectdngulo es la superficie lateral del prisma. En este caso, el 4drea lateral es de 36 cm?.

c) Mediante el procedimiento desarrollado en b, u otro que resulte equivalente, hall la superficie total y
lateral de otro prisma diferente del anterior que también se pueda construir con 24 cubitos. Dibuja en la
carpeta todas las figuras que necesites y escribi las cuentas correspondientes.

‘ d) Comenta lo que hiciste con tus compaiieros y con tu docente, y piensen entre todos una férmula que
‘ permita obtener el area lateral de un prisma recto de base rectangular.

€) Hacé lo mismo para el drea total. Escribi y recuadra las formulas en tu carpeta.

f) Explica por qué el 4rea total de un cubo de 6 cm de arista es 216 cm? y calculd su area lateral.

A 6. ElGreade una piradmide

a) ;Cémo procederias para obtener el 4rea lateral de una pirdmide recta de base triangular? ;Y el drea
total? Te conviene trabajar con una piramide construida en cartulina. Podés copiar el desarrollo siguiente.

MINISTERIO DE EDUCACION, CIENCIA Y TECNOLOGIA @

o



Matematica 8-unidad 11-4as 17/7/08 11:10 Pagina 132 $

UNIDAD 11

Recordd que la altura de una cara de la pirdmide es su apotema.

b) Generalizi el procedimiento que usaste y escribi una formula que permita calcular el 4rea total de una
piramide recta cuya base sea un poligono regular de n lados.

c) Compari tu trabajo con el de tus compaferos y muéstrenle al docente sus conclusiones.
Ahora que ya tenés presente el cdlculo de las dreas, vas a avanzar en el cdlculo del volumen de prismas y pirdmides.

Para redlizar la actividad 7 necesitds 24 cubitos unidad de 1 cm de arista de madera, cartulina o plastilina, segiin
lo que hayan acordado utilizar con tu docente.

TEMA 3: CALCULO DEL VOLUMEN DE PRISMAS Y PIRAMIDES

7 .Volumen de un prisma

a) Construi distintos prismas rectos de base rectangular con 24 cubitos unidad. Cualquiera de esos pris-
mas ocupa un espacio equivalente a 24 cm3, porque en su construccién se usan todos los cubitos. Pero,
{como se puede obtener ese volumen a partir de conocer las dimensiones lineales de esos prismas?

b) La siguiente tabla muestra las dimensiones (en cm) de seis prismas distintos: A, B, C, D, E y F, que fue-
ron construidos con 24 cm3. Al nombrar las aristas se menciona el ancho, el largo y el alto. Copid la tabla
en tu carpeta y completala.

Prisma L?:Il;%o Argf:o ACIrE1o Perimetrzase Area Iaﬁgfgl Area t2otal Volun;en

o @ (h) cm cm? cm? cm cm

A 24 1 1 50 24 50 98 24

B 12 2 1

C 6 2 2

D 6 4 1

E 3 8 1

F 3 4 2
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c) A partir de la observacién de la tabla, respondé las siguientes preguntas con tus palabras y escribi las
operaciones correspondientes en simbolos.

1. ;Qué operacién hay que realizar entre el ancho y el largo del prisma para obtener el drea de la base?
2. ;Cémo se obtiene el perimetro de la base del prisma conociendo el largo y el ancho?

3. ;Qué operaciones hay que efectuar para obtener el area lateral? ;Y para obtener el 4rea total?

4. ;Qué operacién hay que realizar entre el drea de la base y la altura para obtener el volumen del prisma?
5. ;Qué operacién hay que efectuar entre el largo, el ancho y el alto para obtener el volumen del prisma?

6. La formula volumen del prisma = a - |- h, en la que a es la longitud del ancho del prisma, I es
la longitud del largo, profundidad o fondo del prisma, y h es la longitud de la altura, ;es equivalente
a la formula volumen del prisma = drea de la base - altura? ;Por qué? Explicalo en la carpeta.

d) Ahora que conocés las formulas para el célculo del volumen de un prisma, respondé las preguntas.
1. ;Qué ancho, qué largo y qué alto puede tener un prisma de 36 cm3 de volumen?

2. ;Y otro de 64 cm3?

3. En cada caso, la respuesta es unica? Comparj la tuya con la de tus compaferos.

A 8 Volumen de una pirémide

Para resolver esta actividad realizards una experiencia con dos cuerpos armados con cartulina: un prisma
recto de base triangular y una pirdmide recta de la misma base y la misma altura.

a) Construi los dos cuerpos en cartulina siguiendo los esquemas que representan el desarrollo de ambos.
Usad los dibujos de la pagina siguiente como modelo; para ampliarlos, les podés aplicar una homotecia de
razén 2. Después, recortalos y uni sus aristas pegando las aletas. Tené la precaucién de dejarlos “desta-
pados”, es decir, de no pegar la base.
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b) Llend la pirdmide con arena seca o harina de maiz y volca su contenido dentro del prisma.

1. Repeti esa accion las veces necesarias hasta que el prisma quede lleno.

2. Respondé estas preguntas en tu carpeta.

* De acuerdo con lo realizado, ;qué relacion existe entre los volimenes del prisma y de la pirami-

de? ;Por qué es asi?

3. Compard tus respuestas con las de tus compafieros y consultd con tu docente para escribir la férmula
que permita hallar el volumen de una piramide recta de base rectangular. Después, copiala en la carpeta.

( Volumen de una pirdmide recta de base rectangular =

)

La siguiente actividad te permitira revisar y aplicar lo que aprendiste sobre la relacion entre dreas y volumenes de
prismas y pirdmides. Volvé a mirar lo que resolviste en las actividades anteriores y repasa las férmulas que hallas-
te. Te conviene escribirlas todas en una tabla - resumen que te ayudara a recordarlas cada vez que las necesites.

O. Areasy voliimenes

a) Copia en tu carpeta el siguiente cuadro y completalo. En cada caso, se trata de prismas o pirdmides de
base rectangular nombrados en la primera columna cuyas dimensiones y volumen se dan en las restantes.

Ancho (cm) Profundidad (cm) Alto (cm) Volumen (cm?3)
Prisma 6 5 90
Pirdmide 3,5 6 2
Prisma 6 24
Piramide 2 5 4

b) Resolvé las siguientes situaciones.

1. Se desea envasar 1000 cm? de dulce de batata en una caja de madera. ;Cudles pueden ser las
dimensiones de la caja? Elegi, entre las posibles respuestas, las que resulten adecuadas para que la

caja pueda guardarse en una alacena.

2. Imaginate que tenés 8 cubos de madera de 1 cm de arista. Podés pintar algunas caras de color
rojo y otras, de azul. Explica como se podrian pintar de manera que los 8 cubos puedan reunirse
para formar otro cubo de 2 cm de arista, todo de color rojo o todo de color azul.

3. Si tuvieras 27 cubos de 1 cm de arista, jpodrias colorearlos de manera que puedan formar otro

cubo de 3 cm de arista que se viera todo rojo o todo azul o todo amarillo?
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Para finalizar

Habras observado que, si bien la unidad convencional para medir volimenes es 1 m3, su gran tamafo
hace que en la vida cotidiana su uso no resulte co6modo. Es mds frecuente el uso diario de submiuiltiplos del
metro cubico: el decimetro cubico (1 dm?3) para recipientes que contienen uno o mas litros, y el centimetro
cubico (1 cm?3) para la medicién del volumen de objetos més pequeiios.

Las experiencias en medicién de dreas y volumenes y el registro en tablas seguramente te ayudaron a
comprender las relaciones entre los atributos de los cuerpos en estudio y el uso de las unidades apropia-
das para medirlos. En tal sentido, estudiaste que, si se conoce el volumen de un cubo, se puede determinar
el drea de su superficie, por ejemplo, si el volumen de un cubo es 64 unidades cuibicas, entonces el area de
su superficie es de 96 unidades cuadradas. Pero esa relacién no es cierta en prismas rectangulares o, en
general, para otros cuerpos porque hay muchos cuerpos diferentes que tienen el mismo volumen.

Las tablas te permitieron observar la gran variabilidad que existe en la superficie lateral y total de pris-
mas que tienen el mismo volumen. La construccion de diferentes prismas rectangulares usando cubos api-
lables ayuda a visualizar que los prismas mds parecidos a un cubo (sus dimensiones son bastante simila-
res) tienen menor superficie que los muy alargados.

En esta unidad pudiste establecer muchas férmulas que volverds a analizar con mayor profundidad en las
unidades siguientes que tratan temas de Algebra y funciones.

En los desafios que siguen, vas a encontrar situaciones relacionadas con el tema de esta unidad y un inte-
resante juego con nimeros.
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DESAFIOS MATEMATICOS

1.0 prisma de Lucas

Mariana construyé un prisma rectangular. Lucas construyé otro, duplicando sélo las medidas de sus aris-
tas en el ancho y el largo. ;Cudl es la relacion entre los volimenes de ambos prismas? ;Por qué?

Pablo quiso llenar con arena el prisma de Lucas y para hacerlo usé el prisma de Mariana cargado exacta-
mente hasta la mitad. ;Cuantas veces tuvo que volcarlo en el prisma de Lucas para llenarlo? ;Por qué?

2. Un juego con nimeros

Es un juego sencillisimo para multitudes de tres a un millon de personas. Las reglas son las siguientes.
 Cada uno elige, en secreto, un nimero entero positivo y lo escribe en un papel. Todos los nimeros
se revelan al mismo tiempo. Gana quien haya elegido el nimero mas bajo que no esté repetido.
* Por ejemplo, si los numeros elegidos fueran 1, 1, 3, 5, 8, gana quien eligi6 el 3. El 1 es menor que 3,
pero esta repetido. El 5 no esta repetido, pero es mayor que 3.
* El juego es muy desconcertante. Al probarlo conviene hacer varias rondas seguidas para detectar ten-

dencias y evaluar estrategias.
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3. Una variante del juego anterior

No se conoce con exactitud el origen de este juego. Tampoco se sabe si tiene un nombre estandarizado.
Sborochan remite a Andrés Sborovsky y Rodolfo Kurchan, quienes lo propusieron en la lista Snark”™ hace
muchos afios. Alli se practicé con fruicion y surgieron muchas variantes. Una de ellas es ligeramente para-
dojica. Fue bautizada “San Segundo” y sélo tiene un pequefio cambio en las reglas: gana el segundo nime-
ro mas bajo que no esté repetido. ;Qué nimero conviene elegir? Evidentemente no el 1: jamas podria ser
el segundo nimero mas bajo. Queda descartado. ;Y el 2? Bueno, si nadie elegira el 1, el 2 no podra ser
nunca el segundo nimero mas bajo. También queda descartado. Si nadie elige ni el 1 ni el 2, tampoco es
razonable elegir el 3; de la misma manera se descartan el 4, el 5, el 6 y todos. Conclusién: no conviene
elegir ningin ndmero. Y sin embargo, al jugar, habra alguno que gane.

Una variante mas permite elegir mas de un nimero. Otra, propuesta por Salva, sirve para torneos: el
ganador de cada ronda obtiene tantos puntos como el nimero que eligié. De esta manera se da la ten-
sion entre elegir nimeros bajos (pues el mads bajo no repetido sigue ganando) y nimeros altos (para
sumar mas puntos).

4. Los cuatro cuatros

En la siguiente serie de célculos hay un error en el orden de los resultados. El desafio es encontrar el

error.
)44—4 5 4-4
a) — [
4 4
b)4+4+i )4x4+4
4 g 4
4+4+4
)4+ 4+4-4
4
d)44 . ,)4+4
bl N
4 4 4
)4+4+4 ,)M
o hiail
4 oy

Snark es una lista de juegos de ingenio.
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Unipap 12 Relaciones métricas

La naturaleza, el arte y las ciencias proporcionan oportunidades para la observacién y la explora-
cién de conceptos y patrones geométricos. Desde que iniciaste el Cuaderno de estudio 1y enlo que va
del Cuaderno de estudio 2 estudiaste algunas relaciones métricas caracteristicas de las figuras y los
cuerpos a partir de la medicién de sus elementos: lados, diagonales, contornos rectos o curvos, Gngu-
los, areas, volimenes, desplazamientos y distancias entre unos y otros. El estudio de esas relaciones
métricas es parte de la geometria métrica, llamada asi por su vinculacién con los procesos de medida.

La medida de estas relaciones se expresa mediante un niimero constante. Por ejemplo, la relacién
entre la longitud de una circunferencia y su diGmetro esta expresada por el niimero 7 (pi).

En esta unidad vas a trabajar con otras relaciones métricas, por ejemplo, las que expresan la suma
de los dngulos de un poligono. Conocerds, ademas, una relacion métrica definida entre las dimensio-
nes, el largo y el ancho de los rectdngulos de una familia de caracteristicas peculiares. Esta relacién es
conocida desde la Antigiiedad a tal punto que el niimero que corresponde a su valor se simboliza con
una letra griega d) (se lee fi). Tanto (I) como TT pertenecen a una clase de niimeros -los irracionales-
cuyas caracteristicas estudiards.

En esta unidad vas a encontrar una serie de actividades referidas a las relaciones métricas entre distintas figu-
ras geométricas. En cada actividad se desarrolla una relacién métrica diferente que se obtiene siguiendo cier-
tos razonamientos con los que vas a tener que andlizar elementos de figuras, compararlos, hacer cdlculos y
hallar e interpretar formulas que expresan esos cdlculos en simbolos. Por eso, al finalizar cada una de las acti
vidades, te conviene hacer una breve sintesis de la relacién tratada y escribir las formulas y los conceptos que
la definen. Organiza esas sintesis en una hoja aparte, para que puedas tenerlas cada vez que las necesites.

TEMA 1: RELACIONES METRICAS EN POLIGONOS

A 1. Angulos interiores de un poligono

a) Dibuja en tu carpeta cinco poligonos no regulares de 4, 5, 6, 7 y 8 lados, respectivamente. En cada
uno elegi un vértice y traza desde él todas las diagonales posibles. Escribi al pie de cada figura cuantos
triangulos se formaron.
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UNIDAD 12

b) Todos los poligonos se pueden descomponer en una suma de tridangulos y, como ya conocés cuinto
vale la suma de los angulos interiores de cualquier triangulo, copia la tabla que sigue y completala con la
suma de los dngulos interiores de un poligono segiin el nimero de sus lados.

Poligono Numero de lados Numero de triangulos Izslzggﬂﬁaiai;::"i)f:s

Triangulo 3 1 2 angulos rectos
Cuadrilatero 4 2 4 angulos rectos

Pentagono 5 3

Hexagono 6

Eptagono 7

Octdgono 9

1. Como pudiste observar, la suma de los dngulos interiores de un poligono depende del numero de
triangulos en que se lo pueda descomponer, que a su vez depende del nimero de lados del poligono.
Para calcularla, conviene pensar el problema respondiendo a las siguientes preguntas.

* ;Cuantos lados tiene el poligono?
* ;En cuantos triangulos se puede descomponer?

* La suma de los angulos interiores de un poligono ;a cuantas veces el valor de dos dngulos rectos
equivale?

2. Respondelas en tu carpeta.

Suma de los dngulos interiores de un poligono

Se puede generadlizar esta regla a los poligonos de cualquier nimero de lados. La suma de los dngu-
los interiores de un poligono de n lados = (n — 2) - 180° donde la letra n representa la cantidad
de lados del poligono.

c) Calculd la amplitud de cada dngulo interior de un pentigono regular y de un decédgono regular. Un angu-
lo interior del decidgono ;es el doble del angulo interior del pentagono? ;Por qué?!
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a 2 Angulos exteriores de un trigangulo

! En la unidad 6 del Cuaderno de estudio 1 se te propuso recortar y unir los dngulos de un triangulo para encon-

trar el valor de la suma de sus dngulos interiores. Si no lo recordds podés volver a comprobarlo, y verds que en
cualquier triangulo esa suma es igual a 180°. Ahora vas a descubrir otras propiedades usando otros recursos mate-
madticos que ya conocés.

a) Dibuji un tridngulo cualquiera y prolonga los lados para que queden dibujados los dngulos exteriores.
Poné las letras « (alfa), f3 (beta) y ¥ (gamma) a los éngulos interiores.

b) Observéa que a cada angulo interior de un tridangulo le corresponden dos dngulos exteriores segin se
consideren las semirrectas opuestas a uno u otro lado del angulo interior. Ponele la letra 4 (delta) a uno
de los dngulos exteriores a ¢x.

c) Copia en tu carpeta las siguientes expresiones completando los espacios en blanco.

* Por sev angulos suplementarios, I suma Ae un augulo interior y su adyacente es igual a...
a+ 6 =. osea ax=180°-.. (1)

* Adewmas, como e todo tvigmgule: ¢ + B + ¥ =180° ypov eso x =180° - (... +..) (@)

d) Compara las expresiones anteriores y escribi el valor de 6.

El razonamiento que hiciste es valido para cualquier tridngulo; por lo tanto, puede generalizarse
enunciando:
En todo tridngulo, un dngulo exterior es igual a la suma de los 4ngulos interiores no adyacentes.

e) Resolvé los siguientes problemas usando la propiedad que acabds de comprobar.

1. Un 4ngulo exterior de un tridngulo isésceles mide 1200; ;cuanto miden sus angulos interiores?
(
iC(’)IIIO son sus lados?

2. En un tridngulo isosceles, el dngulo opuesto a la base mide 48°. Calcul4 la amplitud de cada uno
de los dngulos exteriores.

3. En un tridngulo isésceles oblicudngulo, un dngulo mide 100°. Calculd la amplitud del angulo for-
mado por la bisectriz de un dngulo agudo y la bisectriz del correspondiente angulo exterior.

4. Repeti la experiencia con el angulo formado por la bisectriz del d4ngulo de 100° y la bisectriz
correspondiente al angulo exterior adyacente. ;Te parece que ocurrira lo mismo en cualquier clase

de triangulo? Explica tu respuesta.
.
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3. Perimetroy area de cuadrados

a) Relée la consigna c de la actividad 1 de la unidad 3, en la que trabajaste con el perimetro y el drea de
cuadrados y respondé al siguiente planteo.

El lado de un cuadrado mide 4 cm; calcula su perimetro y su érea.

1. ;Se puede decir que “los resultados son iguales™?

2. Explica con tus palabras en qué se parecen y cudl es la diferencia. Si es necesario, ayudate con un dibujo.

b) Copié una tabla de cuadrados como la que sigue, en la que n representa la medida del lado. Us4 una cal-
culadora para completarla y luego, observando los resultados, respondé a las preguntas que estan al pie.

n n? n n? n n? n n?
1 11 121 21 441 31 961
2 12 22 32

3 13 23 33

4 16 14 24 34

5 25 15 25 35

6 16 26 36

7 17 27 37

8 18 28 38

9 19 29 39
10 20 30 40

1. Si se duplica el lado de un cuadrado, ;se duplica también su perimetro?, ;se duplica su 4rea?

2. Us4 papel cuadriculado y dibuja un cuadrado de 5 unidades de lado; jcual es su drea? Repeti la expe-
riencia con un cuadrado de 6 unidades de lado; jcual es su drea? ;Cudl es el area de un cuadrado de 5,5
unidades de lado?

3. (Entre qué nimeros enteros esti comprendida el drea de un cuadrado de 8,25 cm de lado?

c) Resolvé la situacion que se presenta a continuacion.

El docente les pidi6 a sus alumnos que calculen el lado de un cuadrado cuya érea es de 2 cm?. Manuela
se dio cuenta de que debia ser un nimero mayor que 1y menor que 2. Probé con 1,5, lo multiplicé por
si mismo y obtuvo 2,25. Probé con 1,4 y obtuvo 1,96. Entonces se pregunté como encontrar un nime-
ro que fuera a la vez mayor que 1,4 y menor que 1,5 y que al elevarlo al cuadrado diera 2.
.
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1. Usd la calculadora para resolver el problema de Manuela, es decir encontrar un valor aproximado
para 4/5:1,4 < /5 <1,5.

2. Usi el mismo procedimiento para encontrar una expresion aproximada de la raiz cuadrada de 3 con
dos cifras después de la coma decimal.

La raiz cuadrada de un nimero que no es un cuadrado perfecto no es un niimero racional (no se lo puede
expresar con un decimal exacto ni periédico) y por eso recibe el nombre de nimero irracional.

Son ejemplos de nimeros irracionales: \/E , €l nimero 7T. En cambio, \/Z 32, \/g ; 3;4; 0,5, -1,2; 1§ ;0,6
son nimeros racionales.

d) Escribi otros dos ejemplos de nimeros racionales que provengan del célculo de raices cuadradas y dos
ejemplos que también provengan de raices cuadradas y sean nimeros irracionales. Compara tus ejemplos
con los de otros compafieros y conversa sobre este tema con tu docente.

€) Respondé a cada una de las siguientes consignas. Copia las dos tablas en tu carpeta.

1. En la fila superior de esta tabla estd el perimetro, medido en centimetros, de diferentes cuadrados.
Completala con las respectivas areas.

Perimetro (cm) 22 40 30 324 82 108

Area (cm?) 100

* Los nimeros de la tabla json racionales o no? ;Por qué?

2. En la fila superior esti el 4rea, en centimetros cuadrados, de diferentes cuadrados. Completala con
la medida de los respectivos lados.

Area (cm?) 16 100 49 36 81 4

Lado (cm) 10

* Los numeros de la tabla json racionales o no? ;Por qué?

3. Conversa con tus compafieros y con tu docente sobre este trabajo.
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TEMA 2: LA RELACION AUREA Iy

Tanto en la naturaleza como en el arte se ponen de manifiesto principios proporcionales muy interesan-
tes. Uno de ellos es la relacién métrica que se establece entre los lados de los rectidngulos que se consideran
con mejores proporciones. A esta relacién se la conoce como nimero de oro, divina proporcién, relacién
durea o regla dorada. Si bien se la usé en la practica desde la Antigiiedad, sigue vigente hasta hoy entre arqui-
tectos, disefiadores y artesanos.

A 4 Una relacién métrica especial

En esta actividad trabajards sobre una relacién métrica identificada con otro niimero irracional: el nime-
ro de oro.

t‘ a) Para empezar a ver de qué se trata esta relacion, realiza la siguiente experiencia.

1. Dibuja en un papel un rectingulo de las dimensiones que prefieras, ni muy angosto ni exagerada-
mente ancho. Si podés trabajar con otros compafieros, comparen los rectangulos que dibujaron. Si no
tenés compaiieros de tu ano, pedile al tu docente y a otros chicos de la escuela que cada uno dibuje
con regla un rectangulo que no sea ni muy angosto ni muy ancho.

2. Comparen todos los rectdngulos dibujados; ;les parecen que son recténgulos semejantes? Recértenlos
y péguenlos en un afiche para colgar en el aula. Midan lo necesario en cada rectdngulo para averiguar la
razén entre el lado mayor y el menor, y escribanla en el afiche debajo de cada uno.

Te parecera curioso observar que los rectdngulos que a la mayorfa de las personas nos parecen de
“buena forma” son muy semejantes, vale decir que la razén entre el ancho y el largo es précticamente
la misma en todos. Casi siempre el lado menor es el 62% del lado mayor.

Te sorprenderd, también, saber que la mayorfa de los documentos de identidad -DNI (Documento
Nacional de Identidad), Cédula de Identidad, Registro de Conductor, Tarjetas de crédito o de débi-
to emitidas por los bancos— tienen aproximadamente la misma forma y que, ademds, estas formas
se encuentran en el formato de muchos libros.

Esta relacién métrica entre los lados de los rectdngulos de “buena forma” es conocida desde la
Antigiiedad y se la puede encontrar en la construccién de los templos griegos, como verds mds ade-
lante en esta unidad. .

Conocedor de esta relacién, un monje italiano, Fray Paciolo di Borgo, enuncié en 1509 una fér-
mula matemdtica para obtener el ndmero constante, razén caracteristica de esta relacién a la que
Leonardo Da Vinci denominé Divina Proporcion. El valor de esa razén constante es un nimero irra-
cional denominado niimero de oro al que se simboliza con la letra griega ¢ (se lee fi) en homenaje
al arquitecto Fidias que la puso en préctica en el disefio del Partenén (siglo V a.C.). Algo similar ocu-
rrié con la relacién métrica que ya estudiaste entre la longitud de la circunferencia y el didmetro.
También era conocida desde la Antigiiedad, pero recién en 1796 un matemdtico inglés, William
Jones, denomind a ese niimero irracional con la letra griega 7 (pi) por ser la inicial de “perisferia’.
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[ o , .
‘ En el punto siguiente vas a aprender cémo se calcula el nimero de oro (.

b) Copid en tu carpeta las siguientes figuras. Fijate que para dibujar el rectingulo tenés que hacer centro
con el compas en el punto medio del lado del cuadrado y trazar el arco indicado con la flecha.

«/E 2 2

L 1+45

1. Observa tus dibujos y respondé las preguntas.
* ;Qué relacion permite afirmar que la hipotenusa del tridngulo de los catetos 1y 2 mide \/E ? Escribila.

* Escribi el cociente entre las medidas del lado mayor y el menor del rectangulo, llamalo ¢ ya que este
cociente es el nimero de oro.

* Calculd el valor de ¢ con tres cifras decimales. Tené en cuenta que V5 = 2,236... (el signo = signi-

fica aproximadamente).

Se denominan rectangulos dureos aquellos cuyos lados estan en relacion aproximada a 1,618,
conocido como nimero de oro y simbolizado con la letra griega ¢ (se lee fi).

) En la unidad 9 aprendiste que para que dos figuras sean semejantes deben tener dngulos congruentes
y lados proporcionales. ;Todos los rectangulos dureos son semejantes entre si? ;Por qué?

d) Calculj el valor de % con tres cifras decimales; escribilo.

e) Resta %del valor de ¢; ;jcuadl es la diferencia?

Te sorprenderd saber que el nimero de oro es el tnico nimero cuyo inverso es él mismo dis-

minuidoen1: ¢ — 1 = 1.

En efecto, % = 1,6118 = 0,618, es decirque ¢ =1 + %

Alavez = 1,618 ¢.

1
1,618

f) Comprobi estas relaciones usando la calculadora.
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a 5. La divisi6n Gurea de un segmento

En esta actividad verds una importante aplicacién de la relacién durea que permite dividir un segmento
en otros dos que guardan con él una curiosa relacién de proporcionalidad.

a) Una propiedad interesante de los rectingulos dureos es que si se colocan dos rectangulos iguales,
como en la figura que se muestra a continuacién, se forma otro rectangulo mas grande. Para ver si este
nuevo rectdngulo es o no aureo, segui los siguientes pasos.

1. Copid en tu carpeta esta figura. Los rectingulos ABCD y BEFG son dureos porque fueron dibujados
en escala tomando como unidad el segmento AD.

H G F
D C
A B E

2. Completa una tabla como esta con las medidas del lado mayor y el menor de cada uno de los rectingulos.

Rectangulo Lado mayor Lad? menor Eqa;zy%r:ﬂ/l:gg
Unidad AD Unidad AD menor
ABCD 1,618 1 1618
BEFG
AEFH

————————————————————————————
3. Observa tu figura. El recténgulo ABGH ;jes un cuadrado? ;Por qué?

4. Si agregis a la derecha de tu figura un rectangulo EJK de las mismas dimensiones que AEFH, ;qué relacion tiene
el rectangulo AlJL con los demas rectangulos dibujados? ;Por qué? El rectangulo AEKL jes un cuadrado? ;Por qué?

5. A partir de tus dibujos anteriores habris podido observar que a cualquier rectidngulo dureo se le
puede afadir por su lado mayor un cuadrado, y el resultado también es un rectangulo aureo. ;Creés
que si a un rectangulo dureo se le quita un cuadrado de lado igual al del lado menor del rectangulo la
figura que resta es un rectangulo aureo? ;Por qué?

H Los dibujos que hiciste te ayudaran a descubrir otra relacién métrica vinculada con el nimero de oro.

6. Observa nuevamente tu dibujo inicial y tené en cuenta que en él AD = BC = BE. Ademas, el seg-
mento AE es la suma de AB y BE. El punto B divide el segmento AE en dos partes tales que sus respec-
tivas medidas son 1,618 y 1; ;cudl es la medida de AE? Calcula la razén entre las medidas de AE y AB, y
la razén entre las medidas de AB y BE. Compara ambas razones; jqué resultado obtuviste?
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Dado que todos los rectdngulos dureos guardan la misma proporcién entre sus lados se puede enun-
ciar que:

En todos los rectdngulos dureos la razén entre la suma de los dos lados y el lado mayor es la
misma razén que existe entre sus lados.

En este caso: AE — AB e ve que AB es el divisor en la primera razén y el dividendo de la

AU8 T 88

segunda, por eso se dice que AB es medio proporcional entre la suma AE'y el lado menor BE.

Dicho de otro modo, cuando la parte mayor AB de un segmento AE es a b
medio proporcional entre el segmento total AE'y la parte menor BE se dice
que el punto B divide el segmento AF en media y extrema razén. ‘ a+b
Para generalizar, si se llama @+ al segmento total y constituye el segmento x,  es la parte mayor
y b es la menor, se p.uedc enunciar que si se verifica la siguiente proporcion: “ﬂi = % , enton-
ces la parte mayor 4 recibe el nombre de segmento ureo de x.
4 L

A 6 El pentdgono pitagérico y el Partenén

En esta actividad vers otra aplicacién del nimero de oro en la construccién del pentédgono regular.

Los griegos pitagéricos encontraron el niimero de oro al AC
hallar la relacién entre la diagonal de un pentégono y el lado. AB 1,618

A B

Cuando llegaron a la conclusién de que esta relacién no se podia expresar como cociente de dos niimeros
enteros les pareci6 algo tan contrario a su légica que lo llamaron nimero irracional. Este es el primer nime-
ro irracional del que histéricamente se tuvo conciencia.

Con posterioridad, los griegos consideraron que el rectingulo cuyos lados 2y & estaban en la relacién
% = ¢ era especialmente armonioso y lo llamaron recténgulo de oro pues para ellos la armonfa era consi-
derada como una virtud.

* Un ejemplo de la aplicacién prictica de la relacién durea se encuentra en el disefio del Partenén griego.

D & s
E :
A S T AT T T T 9 B

N

C

MINISTERIO DE EDUCACION, CIENCIA Y TECNOLOGIA @

o



Matematica 8-unidad 12-4as 17/7/08 11:18 Pagina 148 $

UNIDAD 12

AB

a) En la figura del Partenon podés comprobar midiendo con cuidado que Z5- = (. Investiga la razén entre

cD
CD y ACy comparala con la razén entre AC y AD. El segmento AC ;es el segmento aureo de CD? ;Por qué?

b) Otra aplicacién de esta relacion descubierta por los pitagéricos es la que posibilita la construccion de
un pentagono regular usando regla y compas. Construi un pentagono de 3 cm de lado aplicando la rela-
cién aurea. Explicd paso a paso como lo construis.

Para concluir la unidad leé unos versos que el poeta Rafael Alberti (1902-1999) dedicé a este tema.

A LA DIVINA PROPORCION

A ti, maravillosa disciplina,

media, extrema razén de la hermosura,
que claramente acata la clausura

viva en la malla de tu ley divina.

A ti, carcel feliz de la retina,
durea seccion, celeste cuadratura,
misteriosa fontana de mesura
que el Universo arménico origina.

A ti, mar de los suefios, angulares,
flor de las cinco formas regulares,
dodecaedro azul, arco sonoro.

Luces por alas un compds ardiente.
Tu canto es una esfera transparente.
A ti, divina proporcion de oro.

Para finalizar

En Geometria existe un gran nimero de relaciones métricas que fueron descubiertas y formuladas por
los matematicos a lo largo de la historia. Algunas han sido superadas a través de los tiempos y hoy solo
conservan un valor histérico para los especialistas. Otras —como la relacién pitagérica, el niimero T o el
nimero ¢ — siguen vigentes porque son de imprescindible aplicacién préctica y contribuyen al avance de
la ciencia, la tecnologia y el arte.

Revisa la hoja con las sintesis parciales que fuiste haciendo para ver si estan claras y si no te olvidaste de
algo importante. Por ejemplo, la revisién acerca de la naturaleza de los nimeros irracionales que no se
pueden expresar como cociente entre dos enteros. En las unidades siguientes, que se refieren a Algebra 'y
funciones, retomaras el estudio de muchas de las relaciones que analizaste en estas actividades.

A continuacidn, en los desafios vas a encontrar problemas sobre el tema de la unidad, pero también algu-
nos que te van a permitir revisar lo que sabés sobre proporcionalidad y volumen.
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DESAFIOS MATEMATICOS

1.Estrella pitagérica

Los pitagéricos adoptaron como simbolo para reconocerse entre ellos el pentdgono regular estrellado
como el del dibujo. Su propiedad caracteristica es que todos los segmentos estan en relacién aurea.

Observa los datos de la figura y calcula la longitud de la diagonal del pentigono convexo que quedoé for-
mado en el centro.

A A
vy

¢
1/ [\ 1
\
1/¢°

P

2. El numero m

En la figura aparece una construccién geométrica con regla y compas del nimero m, valor que los griegos
obtuvieron del inverso del nimero de oro. El desafio consiste en justificar razonadamente que EF = m.

D G <
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3. Los vasos cénicos

Se vierten diferentes cantidades de agua en un vaso cénico. En cada vertido se mide la altura del agua y

su volumen.
Altura 5cm ; ; ; ; 11 cm% ; 12 cmi ; 14 cmi i

Volumen 32cm’ 83 cm’ 108 cm® 172 cm®

Teniendo en cuenta los datos de la figura, jpodés responder si el volumen es directamente proporcional
a la altura?

4. Un problema de tablas

De las siguientes tablas, ;cudles pueden pertenecer a una proporcionalidad directa?

2 | 7|3 3| 4|7 4 (12|10
3 10,5 2 6 | -8 |14 319175
2 | 7|3 3| 4|7 4 (12|10
3 |105( 2 6 | 8|14 319175

5. Construccion de la espiral

A cualquier rectangulo aureo se le puede restar por su lado menor o bien afiadir por su lado mayor un
cuadrado, y el resultado sigue siendo un rectangulo aureo. Esta propiedad se ilustra frecuentemente con
este dibujo similar a una espiral.

>

N\

Para construirla usa una hoja de papel milimetrado. En el centro de la hoja dibuja un cuadrado de 1 cm
de lado. Con el compas marca un arco de un cuarto de circunferencia que tenga por radio el lado del cua-
drado. Y segui construyendo la espiral segiin el modelo hasta salirte de la hoja.
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En unidades anteriores estudiaste féormulas en las que se usan letras para simbolizar cantidades varia-
bles, como el perimetro de figuras o el largo y el ancho de rectangulos. Esas letras, a las que se denomina
variables, tienen un papel muy importante en Matematica, porque facilitan la descripcion de relaciones
que se verifican en un tipo general de casos y, una vez obtenidas, pueden ser aplicadas a muy diferentes
situaciones particulares. Es el caso, por ejemplo, de la formula para calcular el area del triangulo % en
la que by hpueden reemplazarse por las medidas de la base y la altura de cualquier triGngulo del que se
necesite medir la superficie. El Algebra es la parte de la Matematica que se ocupa de estas expresiones
simbdlicas en las que intervienen letras con las que se puede operar como si fueran nimeros. Estas expre-
siones se usan tanto en igualdades, llamadas ecuaciones, como en desigualdades llamadas inecuaciones,
que estudiards en esta unidad. También aprenderds a usar procedimientos del Algebra como instrumento
en laresolucién de problemas.

TEMA 1: ECUACIONES E INECUACIONES

A 1.Las figuritas

a) Leé la siguiente situacion y luego respondé en tu carpeta las preguntas que hay intercaladas en el relato.

Paula y Mariana coleccionan figuritas. Martin le pregunté a Paula cuantas figuritas tenia. La respues-
ta de Paula fue: “Con 6 mas voy a tener cuatro veces lo que tiene Mariana”. Martin pensé un rato
y razono asi: Si Paula tiene 2 figuritas, con 6 mas son 8 y entonces Mariana tiene 2 figuritas. Pero si
Mariana tuviera 5, Paula deberia tener 14 figuritas.

1. (Es correcto el razonamiento de Martin?
2. Expresa con simbolos esa situacién.

3. Comprobalo y escribi otro par de nimeros que puedan dar solucién al problema.

Martin resolvié hablar con Mariana, pero, para no olvidarse, y pensando que p es el nimero de figu-
ritas de Paula y m el nimero de figuritas de Mariana, anoté: p + 6 = 4 - m. Cuando se encontraron
Mariana le dijo que tenia 10 figuritas. Miguel, que no sabia cudl era el problema, vio escrita la igual-
dad de Martin y penso: “Si en lugar de p se pone 6, también hay que cambiar m, y para que la igual-
dad se cumpla, hay que poner 3”.
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4. ;Cuéntas figuritas tiene, entonces, Paula?

5. Ensaya otra sustitucion de p y averigud cudl es la sustitucién de m que corresponde para que la
igualdad: p + 6 = 4 - m sea verdadera.

6. ;Se puede poner cualquier nimero en lugar de p? Hacé una tabla y explor distintos valores de p.

7. Los nimeros que hacen verdadera la igualdad tienen una caracteristica comun; jcuél es?
.

En la siguiente actividad y en otras de esta unidad, vas a encontrar la explicacion de un proceso en el cual se parte
de una expresion y se recorre un camino en el que esa expresion se va transformando en algo equivalente. Aqui' y
cada vez que te enfrentes con este tipo de desarrollo, te conviene ir anotando los pasos sucesivos e ir haciendo los
cdlculos para entender qué sucede en cada paso y como se llega al resultado. Esto es muy importante cuando se
trabaja con ecuaciones y también en las transformaciones geométricas o en distintos tipos de cdlculos combinados.

A 2. Incégnitas y variables

En esta actividad se presentan los elementos que componen una ecuacion; ellos te permitirdn aproximar-

te al Algebra.

a) Leé la siguiente informacién y toma nota de todo lo que te parezca necesario para acordarte de qué
es una incognita y cédmo se descubre.

e ¢ ¢ ;Cémo se halla el valor de una incégnita?

La igualdad p+ 6 = 4 - m que surgi6 en la actividad anterior es un ejemplo de una ecuacién. Este
nombre viene del verbo equare, que en latin significa igualar.

La igualdad en la ecuacién p + 6 = 4 - m no se cumple para cualquier nimero py cualquier nime-
ro m, sino sélo para algunos valores determinados (como pudiste observar en la actividad anterior). Lo
mismo sucede en todas las ecuaciones: hay una incdgnita, es decir una expresion cuyo valor numérico
no se conoce y hay que descubrirlo. Cuando se lo encuentra, se reemplaza la incégnita por ese niime-
ro y se resuelve la ecuacién, como ya viste en el caso de las figuritas.

Generalmente se usa una letra x para representar al valor desconocido, pero también se pueden usar
otras letras, como las letras p y 7 en el caso anterior. Para hallar el valor de una incégnita se hacen las
operaciones inversas de las que permitieron llegar al resultado. i

Cuando en una ecuacién hay varias operaciones, para hallar la incégnita hay que aplicar las opera-
ciones inversas respetando el “orden inverso”, como si recorriéramos el mismo camino en sentido
contrario. Por ejemplo, para hallar el valor de xen la ecuacién x- 5 — 3 = 32 y como el orden correc-
to de las operaciones es primero la multiplicacién y después la resta, la expresién simbdlica indica
que, partiendo de x, hay que multiplicar por 5 y restar 3 para obtener como resultado 32. Entonces,
para resolver la ecuacién y encontrar el valor de x se parte de 32 y se aplica la operacién inversa de
la resta y después la inversa de la multiplicacidn, en ese orden. Vale decir que, partiendo de 32,
sumamos 3 y al resultado lo dividimos por 5. Por lo tanto, x = 7.
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Cuando es necesario indicar que las operaciones se resuelven en un orden distinto del que
marcan los términos (indicados por los signos + o —) se usan paréntesis. Por ejemplo, la expre-
sién (x — 3) - 5 = 45 indica que primero se resuelve la operacién dentro de los paréntesis y des-
pués se multiplica por 5; y para averiguar el valor de x, a 45 se lo divide por 5 y al resultado
se le suma 3. Por lo tanto, x = 12.

Para verificar si el resultado es correcto basta reemplazar en la primera expresién a x por el valor

obtenido y resolver el calculo: (12-3) -5 = 95 =45.

Las ecuaciones son igualdades en las que hay que descubrir un nimero, llamado incégnita.

b) Leé esta explicacion sobre los elementos a los que se denomina variables y toma nota de lo que te
parezca necesario para acordarte de qué es una variable.

* © ¢ Variables y valores

Las relaciones numéricas que se expresan con los signos mayor (>) y menor (<) se llaman des-
igualdades, y las relaciones algebraicas correspondientes se llaman inecuaciones.

En algunos casos se usan los signos mayor o igual (>) o menor o igual (<) para indicar que en esos
casos, ademds de la desigualdad, también es vélida la igualdad. En las inecuaciones, igual que en las
ecuaciones, se usan letras para indicar las incégnitas o variables.

Cada letra representa una variable o sea que algunas veces puede tener mds de un valor y repre-
sentar mds de un ndmero. Por ejemplo, en la ecuacién ¥* + 5 =9, el nimero 5 no varia, es una cons-
tante, pero la letra x puede valer +2 o bien —2 porque (+2)? = 4 y también (-2)* = 4. En cambio, en
la ecuacién x + 5 = 19, al encontrar la solucién x = 14 y reemplazar la x por 14, se cumple la igual-
dad 14 + 5 = 19, y 14 es el tnico nimero posible. i

c) Observi esta situacion y resolvé las consignas.
. |

En la inecuacion x < 3, como se trata de encontrar los valores de x iguales o menores que 3, la
letra x puede tener distintos valores.

1. Escribi tres valores que satisfagan esa inecuacién, es decir que al reemplazarlos se convierta en una
expresion correcta.

2. Prob4 si los siguientes valores hacen verdadera la inecuacién mencionada y justificd tus respuestas.

0522%1,5\/5\/63
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Una inecuacién queda resuelta cuando se encuentra el o los ndmeros que puestos en reemplazo de
una letra llamada inc6gnita hacen verdadera la expresion. :

En este caso, seguramente encontraste que 22, % y V12 no satisfacen la inecuacién porque son
ndimeros mayores que 3. Ademds de los valores que ya viste que satisfacen la inecuacién, hay infi-
nitos valores que también hacen verdadera esta desigualdad, pero como es imposible escribirlos
todos, uno por uno, es ttil representar las soluciones de las inecuaciones sobre una recta numérica.
En la recta estdn presentes los infinitos puntos que corresponden a nlimeros racionales e irraciona-

les y mediante ese recurso es posible representarlos a todos.

H En la siguiente actividad podrds usar las notas que tomaste sobre inecuaciones e incégnitas.

a 3. La edad de Jimena

a) Copia el siguiente problema en tu carpeta y revolvé las consignas.

| |
Dentro de cinco afios, Jimena sera mayor de 18 afos. ;Qué edad tiene actualmente Jimena?
1. Planted el problema en forma simbdlica y luego realizé las operaciones correspondientes para
hallar el valor de la incognita.
2. Con los datos que tenés, jpodés saber la edad actual de Jimena?

3. Compari lo que escribiste con la explicacién que sigue y, si te parece necesario, reescribi tus respuestas.
.

Si la letra x representa la edad actual de Jimena, x + 5 es la edad de Jimena dentro de 5 afios.
Entonces, x + 5 >18.

Resolver la inecuacién significa partir de 18 para encontrar x. Se trata de despejar x como en el
caso de las ecuaciones, para lo que se puede hacer la operacién inversa de +5 que es —5 en ambos
miembros de la desigualdad x + 5 > 18:

x+5-5>18-5
x> 18 =5
x> 13

Ahora se sabe que la edad de Jimena es mayor de 13 afios.

La inecuacién expresada en forma simbdlica tiene como respuesta un niimero infinito de solucio-
nes. Pero, de acuerdo con el problema que estamos resolviendo, por tratarse de una edad, de esas
infinitas soluciones sélo se considerardn las que corresponden a ndmeros naturales.
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Mis adelante, al avanzar en tus conocimientos matemdticos, te enfrentards a casos en los que, en lugar
de hacer operaciones con nimeros naturales, necesitards operar con otra clase de nimeros. En particu-
lar, en la actividad siguiente podrés aplicar lo que aprendiste sobre las distintas clases de ntimeros.

a 4 Las inecuaciones en la recta numérica

a) Leé la situacién y revolvé las consignas.

En la quebrada del rio Pinturas, en la provincia de Santa Cruz, esta la Cueva de las Manos, en cuyas
paredes y aleros se encuentran pinturas rupestres realizadas por los tehuelches. Esas pinturas han
soportado el paso de siete, ocho o nueve mil afios segin los casos. Fueron descubiertas en 1941
por el padre salesiano Alberto de Agostini.

1. Copia en tu carpeta la siguiente recta numérica que representa una linea histérica. Estd gradua-
da en milenios, o sea que cada unidad corresponde a 1000 afios.

|
o
|
o
|
w
|
N
|
—
4o
—

2 3 4 5 6
; ; ; ;

Y

2. Marci con un punto D la fecha del descubrimiento de las pinturas.

3. ;Qué numero en milenios corresponde a una pintura que al finalizar el segundo milenio tenia
7000 anos de existencia? ;Y una de 8000? ;Y una de 9000 afos!?

4. Representd con puntos P, Q y R las fechas posibles de realizacién de esas pinturas rupestres.
iQué clase de nimeros les corresponde!?

5. Marcé con color, sobre la recta, la época de realizacion de esas pinturas.

6. Llamando x a cada punto, racional e irracional, de la recta que sustenta la linea histérica dibu-
jada, ;como podés escribir la relacién que representa la época en que fueron realizadas esas pin-
turas rupestres?

7. ;Cuél es la inecuacidon que representa la época posterior al descubrimiento de las pinturas?
8. Dibuja otras rectas numéricas para representar las siguientes inecuaciones:

x<-1 x+3>0 x—2<2 2x >2
|

A partir del tema 2, vas a estudiar en qué procedimientos el Algebra ayuda a resolver problemas mate-
maéticos.
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TEMA 2: EL ALGEBRA COMO INSTRUMENTO Py

a 5 Proceso de generalizacién

a) Respondé en tu carpeta las siguientes preguntas.

1. ;Cudl es el 4drea de un rectangulo de 3 m de base y 5 m de altura?; jy la de uno de 4 m por 6 m?; ;y
la de uno de 5 m por 7 m?; ;y la de uno de lados de 8 my 10 m?

2. La coleccién de rectingulos anterior tiene una caracteristica comun que es la relacién entre sus lados
ay b. Escribi simbdlicamente esa relacién.

3. Ahora dibujd uno de esos rectingulos y usid b como lado para dibujar un cuadrado dentro del rec-
tangulo. Describi las dos figuras en las que ha quedado dividido el rectangulo.

4. Escribi el 4rea de cada rectangulo expresada como la suma del drea del cuadrado més el drea de la
otra figura.

5. Si llamés x a la base del rectangulo, ;qué formula permite calcular la superficie total teniendo como
Unico dato la medida x de la base? Esa formula ;es valida para cualquier rectingulo de esta familia?

6. ;Pensis que la formula que hallaste tiene una Gnica expresion simbdlica? Comparala con la de otro
compafiero y consultd con tu docente sobre los resultados.

El uso de letras para las variables del ejercicio te permitié realizar un procedimiento propio del Algebra. Tomaste
la caracteristica comtn a todos los rectdngulos cuya altura mide 2 unidades mas que su base y la empleaste para
lograr una férmula de cdlculo del drea de cualquier elemento de esta familia de rectdngulos, partiendo de su base
como unico dato. En este proceso de generalizacion dejaste de lado la medida especifica de los lados, que es una
caracteristica particular de cada rectdngulo de esta familia, y tampoco te fue necesario dibujarlos a todos ya que
consideraste lo que les ocurre por pertenecer a esa familia y no lo referido a sus particularidades.

A 6 Expresiones algebraicas equivalentes

Desde hace mucho tiempo venis trabajando con el signo igual.

Ahora también aparece en las ecuaciones. Ese signo igual ya no es sélo la indicacién que escribis cuando
resolvés un cédlculo, como 3 + 2 = 5, sino que relaciona dos expresiones equivalentes, o sea que tienen el
mismo significado. Para el mismo valor de una incégnita, las expresiones del primero y del segundo miem-
bro de la igualdad son iguales porque tienen el mismo valor numérico, y eso debe suceder siempre.

Si escribis 20 + x = 25 no estés tratando de sumar la x al 20, sino de encontrar cudndo esa suma, 20 + x,
toma el valor 25.

Cuando quieras despejar x para encontrar su valor, tenés que cuidar que siempre se mantenga el equili-
brio entre los dos miembros de la igualdad. Para asegurar ese equilibrio es necesario proceder paso a paso,
aplicando a ambos miembros de la igualdad las mismas transformaciones.
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a) De la siguiente lista de ecuaciones, copid en tu carpeta las equivalentes a 20 + x = 25.

1.25-x=20 6.20+ x—-25=0
2.18+ x=23 7.20 x=25
3.x-2=7 8. x =1

5
4, x=25-20 9.2x+15=25
5.25+x=20 10.20+ x=15

b) Sien la consigna a contestaste que algunas son equivalentes a la ecuacion propuesta, respondé:
1. ;Qué transformaciones se hicieron en 20 + x = 25 para llegar a ellas?

2. ;Cuéndo tuviste que emplear operaciones inversas para contestar! Escribi los ejemplos y cémo
los resolviste.

c) Conversa con tu docente y con tus compafieros para ver si estin de acuerdo con tus respuestas.

. En la actividad siguiente aplicards los conocimientos de Algebra que ya lograste para resolver algunas situaciones.
Volvé a mirar tus anotaciones en la carpeta o las explicaciones del cuaderno siempre que lo necesites.

A 7 . Pararesolver con ayuda del Algebra

a) A continuacion se presentan cuatro situaciones con consignas para realizar en cada una. Resolvelas en
tu carpeta aclarando la letra y el nombre de la situacién. Si podés, comenta con tus compaferos las res-
puestas que cada uno fue encontrando.

1. En dos sectores de una estanteria hay guardados autos de juguete. Todos los autos son iguales.
El sector izquierdo de la estanteria mide lo mismo que el derecho.

* Expresa con simbolos esta situacion.
* Calcula, empleando la ecuacion que escribiste, cuanto mide cada auto.

* ;Cudl es el largo de cada sector de la estanteria?
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N
2. Los siguientes disefios corresponden a marcos hechos con placas cuadradas.

* Calcula la cantidad de cuadrados nece-
saria para dos disefios que le sigan en
tamafio a estos primeros tres.

* Escribi una férmula general para calcular
el nimero de placas cuadradas que bor-
dean el cuadrado central segiin el nimero
de orden de la figura. (Sugerencia: llama x
al ndmero de placas del marco y n al
nimero de orden del disefio.)

3. Un comercio vende alfajores en cajas de distinto tamafio. Cada caja contiene los alfajores de
dulce de leche envueltos con papel dorado, y los de fruta, con papel plateado, segin lo muestran
las tres cajas rectangulares que ves en la figura de abajo, siempre con tres filas en cada una.

11 CCLET
e o .
I B -1 1 1 1

* ;Como podés expresar la relaciéon entre la cantidad de alfajores de una y otra clase que hay en cada caja?

* Si sabés cuantos alfajores de dulce de leche hay en una caja, ;podés decir cuantos hay de fruta y
cuantos en la totalidad de la caja?

* Si sabés que una caja tiene 36 alfajores en total, ;podés averiguar cuantos de cada clase contiene?
.

4. La suma de cuatro niimeros consecutivos es 98; jcudles son los nimeros? (Ayuda: llama x al pri-
mero, x + 1 al siguiente y asi sucesivamente.)
.

Para finalizar

Vos mismo podés escribir el texto final de esta unidad. Para ello tendras que revisar lo estudiado en cada
tema. Desde las primeras actividades estuviste tomando nota a modo de sintesis para acordarte de las
caracteristicas de incégnitas y variables. También respondiste preguntas y anotaste conclusiones. Todos
esos textos te servirdn para escribir la sintesis. Procedé de la siguiente manera: escribi el titulo del tema y
un breve texto sobre cada uno.

Eltexto que escribas te servird para revisar lo que aprendiste cuando en la préxima unidad sigas traba-
jando sobre temas de Algebra, en particular sobre las ecuaciones.

Los desafios que aparecen a continuacién te ofrecen una buena ocasién para que pienses situaciones de la
vida cotidiana, algunas planteadas por matemdticos famosos, usando los elementos de Algebra que acabds de
aprender. También podrids utilizar los nimeros que ya conocés.
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DESAFIOS MATEMATICOS

1.m epitafio de Diofanto

Diofanto fue un matematico griego del siglo Il que tuvo gran influencia entre los matematicos arabes.
Entre sus obras se conservan tratados sobre los nimeros y seis de sus trece libros de Aritmética, que
constituyen el primer tratado de dlgebra griega. Es muy notable porque, en general, los matematicos grie-
gos de esa época estaban dedicados al estudio de la Geometria y no del Algebra.

a) Leé atentamente y trata de resolver el problema planteado.

El desafio consiste en calcular los afos que vivié Diofanto y los que vivié su hijo.

2. Pir@amides numéricas

Agrega una o dos filas mas a estas curiosas piramides.

0-9)+8=8 12=1
(9-9)+7=88 112 =121
(98- 9) + 6 = 888 1112 = 12321
(987 - 9) + 5 = 8888 11112 = 1234321
(9876 - 9) + 4 = 88888 111112 = 123454321
(98765 - 9) + 3 = 888888 1111112 = 12345654321

11111112 = 1234567654321

Seguramente, al efectuar las operaciones respetaste el orden indicado por los paréntesis. Si disponés de
calculadora, explora como se comporta la piramide cuando un resultado tiene mas de ocho cifras.
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3 . Cuadrados con numeros

:Sabés que un cuadrado magico es una disposicion de igual nimero de
filas y de columnas en cuyos cuadros se ubican nimeros de modo que 4 5 16 9
las sumas de los nimeros de cada fila, de cada columna y de cada dia-
gonal sean iguales!?

14 11 2 7
En el mundo islamico, los cuadrados magicos se desarrollaron en los

siglos X y X hasta que alcanzaron su apogeo en el siglo XII. Los cua-
drados magicos llegaron a Europa en el siglo XIV en textos traducidos
del arabe. Su denominacion drabe original fue disposicién armoniosa
de los nimeros. 15 10 3 6

a) Te presentamos un cuadrado magico 4 x 4. Su nimero magico es
34 y ademas posee otra propiedad: sumando 4 nimeros que estén en casillas que formen un cuadrado
también se obtiene la misma suma. Comprobalo.

b) Si trasladas la columna de la izquierda a la derecha, jse mantiene esa propiedad? ;Ocurre lo mismo si
movés una linea de abajo hacia arriba? ;Por qué?

4. Un simbolo griego

Este signo estd ligado a ciertas inscripciones de antiguos monumentos conmemorativos encontrados en
Grecia, y funciona de algin modo como un sello o una firma. Resulta agradable descubrir que el simbolo,
formado por un triangulo equilatero inscripto en una circunferencia puede trazarse con una sola linea con-
tinua, sin volver a pasar por ninguna linea. Pero si nos permitimos pasar sobre algunas lineas todas las
veces que deseemos, sin levantar el lapiz, con la menor cantidad posible de cambios de direccion en el
trazo, la tarea se convierte en el mejor acertijo de este tipo que se haya inventado nunca.

El simbolo griego puede dibujarse con una sola linea continua con trece cambios de direccién. Te desafia-
mos a que lo pruebes.
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Algebra (11). Ecuaciones
U NIDAD 14 de primer grado e identidades

En la unidad 13 comenzaste tu estudio del Algebra a través de considerar qué es una variable y qué, una
incégnita. También tuviste oportunidad de reconocer ecuaciones e inecuaciones -igualdades y desigual-
dades algebraicas-. Viste también que son herramientas especialmente utiles en la resolucién de proble-
mas en los que se puede aplicar una férmula general a situaciones particulares, como en muchos célculos
geomeétricos que ya conocés, por ejemplo cdlculos de perimetros y dreas.

En esta unidad continuards ampliando tus conocimientos sobre temas de Algebra trabajando con ecua-
ciones y unas igualdades muy especiales que se cumplen para cualquier valor de las variables y por eso se
las denomina identidades.

TEMA 1: ECUACIONES DE PRIMER GRADO CON UNA INCOGNITA

En las actividades de este tema abordards algunos problemas que se pueden expresar simbdlicamente
mediante ecuaciones que contienen una sola incégnita. Si esa incégnita tiene exponente 1, como en las ecua-
ciones que vas a resolver en esta parte de la unidad, se dice que la ecuacién es de primer grado.

A 1. Calculos magicos

a) A continuacion vas a leer una situacion que describe un juego realizado en un aula entre los alumnos
y su maestro. Esta presentada en dos etapas. Resolvé las consignas de cada etapa, y asi podras desarro-
llar el juego en tu aula. Probdlo con algin compaiiero de otro afo. Acorda con tus compafieros de afio
para que todos puedan probar el juego con diferentes personas.

1. Anibal le propuso a otro compafiero que piense un nimero menor que 50 y lo escriba en un
papelito sin mostrarselo a él porque lo iba a adivinar. Le dio las siguientes 6rdenes para que hicie-
ra calculos mentales sin decir los resultados hasta que él se lo indicara:

* Sumale 10.

* Multiplica por 3.

* Resta 6.

* Dividi por 3.

* Resta 6.

* Ahora decime, ;qué numero te dio?

Anibal le rest6 2 a ese nimero y, en efecto, acerto.
|
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| |
2. El maestro pidié a los chicos que explicaran el truco, y Aurora lo hizo por escrito, escribiendo
ecuaciones:
e
Pensd un nimero x
Sumale 10 x+10
Multiplica por 3 3:(x+10)=3-x+30
Restd 6 3:x+30-6=3"x+24
Dividi por 3 # =x+8
Resta 6 x+8—-6 = x+2
{qué numero te dio? 42

Si x+ 2 es42, entonces x =42 -2y el
nimero escrito es 40.

» Copia en tu carpeta la explicacion de Aurora, analizdla y respondé, ;es correcta?, ;por qué?
.

“4 b) En el siguiente cuadro encontrards una sintesis de los pasos seguidos para llegar a la solucion de las
ecuaciones con una sola incognita, como las que escribié Aurora en su explicacion del truco. A medida
que vayas leyendo los pasos, marcalos en la explicacion que copiaste.

¢ » ¢ | a incognita
Se comienza por designar el nimero buscado con una letra que puede ser x; 3, z o la que uno quie-
ra elegir. Esa letra es la incégnita del problema.

e o e ]a ecuacién

Para plantear la ecuacién hay que escribir una igualdad en la que esté comprendida la incégnita.

e o o | a resoluciéon

Para resolver la ecuacion se la va transformando en ecuaciones equivalentes cada vez mds sencillas,
hasta encontrar el valor (o los valores) de la incégnita. A este proceso se lo llama “despejar” la inc6g-
nita. Las soluciones de la ecuacién son los valores de la incégnita.

e o o [ a verificacién

En la ecuacién planteada, se reemplaza la incégnita por el valor hallado.
Si se cumple la igualdad, la solucién de la ecuacién es la respuesta del problema.

1. Si tenés algun compaiiero con el que puedas trabajar, repitan el truco entre ustedes eligiendo otros
numeros para las instrucciones y escriban en ecuaciones el procedimiento para llegar a la solucién.
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2. Preguntale a tu docente acerca de los textos que presentan problemas para resolver mediante ecua-
ciones con una sola incognita. Selecciond una situacion y resolvela siguiendo los pasos propuestos.
Mostrale al docente tu trabajo.

- 2. Del lenguaje coloquial al lenguaje algebraico

En la actividad anterior viste el planteo de una situacién en la que se necesita descubrir algo, y se expresa con los
simbolos propios del lenguaje algebraico. No tenés que olvidar que al escribir una expresion simbdlica hay que indi-
car qué es lo que significa cada letra: por ejemplo si la expresion “el triple de la cantidad de lapices que tengo en
mi cartuchera” se simboliza por 3x, el nimero de lapices es x.

a) Copid las siguientes expresiones del lenguaje coloquial y traducilas al lenguaje algebraico.
1. El doble de un nimero m.
2. Un ndmero a, mas su doble.
3. El nUmero d menos su mitad aumentada en 3,5.
4. El triple de un niumero x més 4.
5. El nimero anterior al nimero natural r.
6. El numero siguiente al nimero natural r.
7. La suma de tres nimeros naturales consecutivos.
8. La mitad de a mas el doble de t.

9. El doble del resultado de sumar 3 al nimero s.

b) Los siguientes listados estan desordenados. Copialos haciendo corresponder a cada expresion simbo-
lica su enunciado verbal.

(x+y) (x—y) El 4rea de un tridngulo es la mitad del producto de la base por la altura.
(x +y) El triple de la suma de 3 ndmeros.
x+15=12x El cuadrado de una suma.
4x -3 La suma de dos ntimeros por su diferencia.
3(x+y+z) El 4rea de un cuadrado es el cuadrado del lado.
(a + b)? La suma de dos ndmeros cuadrados.
Area = x El cuddruple de un nimero menos 3.
a + b? El cubo de la suma de dos ndmeros.
Area = 15 b-h La edad actual de un persona que dentro de 15 afios tendrd el doble.
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3. é¢Todas las expresiones algebraicas son ecuaciones?

a) Muchas veces trabajas con enunciados o con igualdades en las que intervienen letras, pero eso no es sufi-
ciente para que sean ecuaciones. Copid las siguientes expresiones o enunciados, analizilos y decidi cudles son
ecuaciones. Explica por qué. Para hacerlo transforma primero los enunciados en expresiones algebraicas.

* 2 (3x + 4y).

*53Bb-2)=7(b +2).

* La suma de un nimero con su mitad es 15.

*12a +15a—r.

* Un nimero y su cuarta parte.

* Tengo 87 pesos y los gasto todos menos 17. ;Cuantos me quedan?

* La base de un rectdngulo es 5 cm mayor que su altura y su perimetro es 36 cm.

* Un boligrafo cuesta 2 pesos mas que un lapiz.

Lo 13
X = 18 -

«13+7=120.
«2(@z-1)=0.

catb=>b+a.

b) ;Qué podés decir acerca de las expresiones anteriores que no son ecuaciones?

A 4 Despejar la incégnita

En la actividad 6 de la unidad 13 aplicaste diferentes estrategias para transformar una ecuacién en expre-
siones equivalentes cada vez mds sencillas.

Cuando se trata de encontrar el valor de la incdgnita x, hay que despejarla cuidando que los dos miem-
bros de la igualdad no se desequilibren y sigan siendo efectivamente iguales. Para asegurar ese equilibrio es
necesario proceder paso a paso, aplicando a ambos miembros de la igualdad las mismas transformaciones,
como verds a continuacion.

En esta oportunidad aplicards dos procedimientos que ya usaste muchas veces para despejar la incégnita:

1. La reduccién de términos, es decir hacer las sumas y restas en las que figura la incégnita.

2. La transposicién de algin término o factor de un miembro a otro de una igualdad, como consecuen-
cia de hacer una misma operacién en los dos miembros de la igualdad.

Al operar con ecuaciones tené en cuenta que si escribis, por ejemplo, 30 + x = 35 no estds tratando de
sumar la xal 30, sino de encontrar cudndo esa suma, 30 + x, toma el valor 35.
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a) Trabaja en tu carpeta. Halld el valor de x en las siguientes ecuaciones efectuando primero, si fuera posi-
ble, las sumas y restas indicadas. Recorda que cuando hay paréntesis primero se deben efectuar las ope-
raciones que permitan quitarlos.

1.7x-3x=5+x+4

2. x 1(x_4q)=
2+2(2 1) 2Xx

2. b) Para resolver una ecuacién disponés de distintas opciones. Después de haber resuelto las ecuaciones

‘ planteadas en a), leé las siguiente sintesis del “paso a paso” de posibles registros de diferentes procedi-

mientos de resolucién y comparalos con los procedimientos que usaste. Si podés trabajar con un com-
pafiero hagan juntos esta comparacién y corrijan lo que sea necesario.

1. Para resolver la ecuacion 7 x—3 x=5+ x + 4

Reducir términos al efectuar la resta y la suma 7x—3x=4x

7x—3x=5+ x + 4 equivale a 4x=x+9

Transponer x por la operacién inversa de la suma

. 4x—x=x+9—x
restando x en ambos miembros

4x = x+ 9 equivale a 3x=9

Transponer x por la operacién inversa de la 3x _9
multiplicacion dividiendo ambos miembros por 3 373
3x =9 equivale a x=3

2. Para resolver la ecuacion £ +1— (ﬁ —1J =2x

2 212
. I 1 xox_1_
Quitar paréntesis distribuyendo el factor p) St4—7= 2x
Quitar denominadores multiplicando los dos miem-
bros de la igualdad por el mismo multiplo comin de 4(% +% —17) =4x 2x
los denominadores:
%.,.%_17:23( equivale a 2x+ x-2 = 8x

Agrupar los términos con x en un miembro
y los términos sin x en el otro miembro mediante
la aplicacién en ambos miembros de las operaciones
inversas correspondientes

2x—8x+x—2+2=8x—8x+2

—5x=2
Realizar las operaciones y hallar el valor de x —Sx_ 2 _ ,.=_2
-5 -5 -5
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Hasta aqui trabajaste fundamentalmente con ecuaciones de primer grado con una incégnita. Pero no
todas las situaciones algebraicas se resuelven planteando el uso exclusivo de la incégnita x con el exponente
1. En el tema siguiente trabajards con otros casos en los que se emplean otras potencias y mds de una letra
como variable.

TEMA 2: IDENTIDADES ALGEBRAICAS Fy

A medida que realices las actividades de este tema descubrirds férmulas algebraicas en las que se emplean
letras para designar pares de nimeros que cumplen la igualdad. En particular, las igualdades que se cumplen
para cualquier par de ndmeros se llaman identidades.

A 5 Los cuadrados de lados a, by a+b

El desarrollo de esta actividad te permitird encontrar una relacién matemdtica de gran importancia en la
que las letras a y b representan algebraicamente las medidas de los lados de dos cuadrados.

a) Toma, por ejemplo, 2 cm como valor de a'y 5 cm como valor de b, dibuja y recorta:
1. un cuadrado de lado a.
2. un cuadrado de lado b.

3. un cuadrado de lado a + b.

b) Escribi sobre cada uno la medida de su respectiva érea.

Seguramente habrids escrito: a* en el cuadrado de lado g, b” en el cuadrado de lado by (a + b)> en el cua-
drado de lado a + b.

c) Ubica los cuadrados de lado a y de lado b dentro del cuadrado de lado a + b, de manera que un vérti-
ce de a* coincida con un vértice de (a+ b)* y un vértice de b’ coincida con el vértice opuesto de (a + b )~
Observa que los dos cuadrados mads chicos solo tienen un vértice en comun. Pegalos en tu carpeta en esa
posicion.

d) El cuadrado de lado a + b estd formado por cuatro figuras. Respondé usando las letras a y b para des-
cribirlas, jcudles son cada una de esas figuras? Dibujalas y escribi sus nombres.

€) Expresa el drea del cuadrado de lado (a + b) de dos modos diferentes:
1. Mediante un célculo numérico.

2. De modo geométrico, usando letras para nombrar las figuras.

» Como respuesta a la consigna ¢ habras hecho dibujos similares a estos.
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b a b
* Como calculo numérico habras escrito alguna expresién equivalente a las siguientes:

(Q+5P=2+2Q2x5) +5=4+20+25 =49,
f) Repeti la experiencia con otros pares de numeros.
Como experiencia geométrica que confirma los resultados aritméticos pudiste encontrar la fér-

mula que permite generalizar el procedimiento a cualquier par de nimeros.
.

El cuadrado de la suma de dos numeros es igual a la suma de tres términos: el cuadrado del pri-
mero, el doble del producto entre el primero y el segundo y el cuadrado del segundo.
En simbolos: (a + b)> =a*+ 2 ab + b’

6. El cuadrado de la diferencia

a) En esta actividad volverds a trabajar con dos nimeros a y b, como medidas de los lados de dos cua-
drados. Toma, por ejemplo, a =5 cmy b =2 cm . Dibuja y recorta.

1. Un cuadrado de lado a.
2. Un cuadrado de lado b.
3. Un cuadrado de lado a — b.

b) Escribi sobre cada uno la medida de su respectiva drea y ubicd dentro del cuadrado de lado g, el cuadra-
do de lado b de modo que uno de los vértices de ambos coincida. Dibujilos en tu carpeta en esa posicion.
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Seguramente habras escrito: @ en el cuadrado de lado g, b* en el cuadrado de lado by (a—b)*en el cua-
drado de lado a — b.

c) En el cuadrado de lado a, que contiene al de lado b, traza las prolongaciones de los lados de b* hasta
que el cuadrado de lado a quede dividido en dos cuadrados y dos rectangulos. Para nombrarlos usa las
letras a y b y anotd lo que corresponda sobre cada lado de los cuadrados y cada lado de los rectangulos.

d) Escribi sobre cada una de las cuatro figuras que componen el cuadrado de lado a, el 4rea correspondiente.

Seguramente tus dibujos son similares a estos.

(a—b)’ b(a — b)

b(a — b) b

€) Observa la figura. Para obtener el 4rea del cuadrado de lado a — b, ;qué areas se deben restar a la del
cuadrado de lado a? Escribi las operaciones que permiten obtener (a — b)* a partir de a% b*y las areas de
los dos rectangulos b - (a — b). Tené en cuenta que si se efectta el producto entre el largo y el ancho del
rectangulo se obtiene el drea b - (a — b) y por aplicacion de la distributividad del producto, esta drea se
puede escribir también como b - a — b2.

f) Efectud las operaciones necesarias para obtener una expresion de (a - b)? lo més simple posible.

Seguramente esta experiencia geométrica te permitié encontrar la formula que generaliza este procedi-
miento a cualquier par de nimeros.

El cuadrado de la diferencia de dos nimeros es igual a la suma del cuadrado del primero y el cua-
drado del segundo menos el doble del producto entre el primero y el segundo.
En simbolos: (a—b) = a*+b’>—2 ab.
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Como habras notado, para obtener el drea (a - b)* hay que plantear que: \

(@ —b)* = @*— (2ba — 2 b?) — b2 = a2 — 2ba + 2 b* — b* y por este camino geométrico se obtiene
como resultado que (a — b)* = a*—2 ab + b

El camino algebraico consiste en el clculo del cuadrado de la diferencia como una potencia de base
(a - b) y exponente 2. Es decir que (a — b)* = (a—b) . (a — b) y distribuyendo ordenadamente los

\productos se obtienea®—ab—-ba+b*=a*-2ab+ b /

g) Compari el resultado de estas operaciones algebraicas con el resultado que obtuviste por el camino
geomeétrico, ;qué observas! Proponé otros ejemplos numéricos para aplicar las igualdades anteriores y
comprobar geométricamente los resultados.

A 7. La diferencia de dos cuadrados

En la actividad anterior aprendiste a calcular el cuadrado de la diferencia de dos nimeros (a — b)%. Ahora vas
a restar dos nimeros cuadrados (a? — b?).

iPoné mucha atencién! Se trata de dos problemas bien diferentes. En la actividad anterior restaste 2y & para
obtener el lado de un cuadrado, en cambio en este caso se trata de los cuadrados de dos ndmeros y restarlos.

iNo te confundas! los resultados de estos procedimientos son diferentes porque la potenciacién no es una opera-
cién distributiva con respecto a la suma ni a la resta como ya viste la unidad 3. Vas a trabajar primero con ntimeros
y luego con figuras geométricas, para comparar los resultados de operar con dos niimeros y & de modo diferente.

Calcularis los cuadrados de 'y de &y luego la diferencia entre esos cuadrados.

Para redlizar este trabajo necesitds lapiz, papel cuadriculado y regla graduada. Aunque podés hacerlo sin calcula-
dora, si disponés de una, podés usarla. Te va a facilitar las operaciones con numeros decimales para plantear
mayor cantidad de ejemplos.

a) Copia la siguiente tabla y completala. Trabaja con distintos pares de nimeros racionales a y b, natura-
les y también decimales, proponiendo otros ejemplos.
|

a b a+b | a—-b |[(@a+b)(a—b) a? b2 a2 — b2
5 2 7 3 21 25 4 21
0,5 0,3
15 4,5
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b) Compari los resultados de la columna del producto (a + b) (a — b) con los de la dltima donde esté la
diferencia de cuadrados a* — b ;Qué observas? ;Ocurre lo mismo con cualquier par de nimeros!

El objetivo de la parte que sigue de esta actividad es que verifiques mediante un procedimiento geomé-
trico, lo que antes descubriste numéricamente en el cuadro del punto a). Vas a trabajar geométricamen-

te con la igualdad: a> — b*> = (a + b) (a — b), para lo cual dibujards dos segmentos a y b, por ejemplo, de
longitudes a=5cmyb =3 cm.

c) Representi el segmento suma a + b. ;Cuanto mide?

d) Representa el segmento diferencia a — b. ;Cuénto mide?

€) Recorts dos cuadrados de lados a y b. ;Cuanto mide el drea de cada uno?

f) Ubic4 los cuadrados superponiéndolos de tal modo que coincida uno de sus vértices. El de lado b resul-
ta interior al de lado a. Escribi junto a cada lado su medida segln corresponda. Dibuja los cuadrados en
esa posicion y sombrea la figura que resulta de quitar al cuadrado de lado q, el cuadrado de lado b.
Obtendras una figura con forma de L.

g) Trazi la prolongacién de un lado de b? hasta que la figura sombreada quede dividida en 2 rectangulos.

En el dibujo que hiciste siguiendo los pasos indicados, tendras un cuadrado de lado a, dentro del cual
hay un cuadrado de lado b, un rectdngulo (R;) de a x (a —b) y un rectangulo (R,) de b . (a —b).

h) Expresa simbélicamente el 4rea de la figura sombreada, compardla con lo que descubriste en la con-
signa b y redacta brevemente tus observaciones.

i) Si podés, reunite con otro compaiiero para comparar lo que escribieron y muéstrenle sus producciones
al docente. Seguramente habran llegado a una férmula equivalente a la siguiente: a* - b> = (a + b) (a — b).

Lo que comprobaste en esta actividad se puede enunciar de esta manera:

La diferencia de los cuadrados de dos nimeros a y b, se puede obtener multiplicando la suma de
esos numeros por su diferencia.

J) Hacé con tus compaiieros un afiche con los calculos numéricos y los respectivos dibujos geométricos
que ilustren las identidades algebraicas que aprendieron en este tema. No dejen de plantear ejemplos con
numeros decimales. Si disponen de calculadora es conveniente que la usen para hacer los calculos.
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A 8 Férmulas equivalentes

a) En la actividad 5 de la unidad 13 de 4lgebra trabajaste con una familia de rectingulos con lados rela-
cionados. La base mide xy la altura x + 2. Obtuviste una férmula para calcular el drea de esta familia de
rectangulos partiendo de un Unico dato: la longitud de su base. Respondé:

1. ;Cudles de las siguientes férmulas sirven para calcular el drea de los rectangulos de esa familia? Si te
hace falta dibuja algunos de esos rectangulos.

cA=x(x+12)
cA=x+2
cA=x+2x
cA=x.v+2
cA=2x+tv.x
cA=xX+x+2
cA=2x+ ¥

cA=2x+ x+1

b) Si obtuviste més de una respuesta correcta opera a partir de una de ellas con procedimientos alge-
braicos, haciendo los calculos para llegar a la otra y comprobar que son expresiones equivalentes.

. Consultd con tu docente acerca de tu trabajo en esta unidad y si es conveniente que consultes algiin texto de matemdtica
para resolver otras situaciones. En la préxima unidad dedicada a funciones profundizards acerca de estos temas de dlgebra.

Para finalizar

En esta segunda unidad dedicada al algebra analizaste los posibles pasos a sequir para resolver una
ecuacioén que tiene una tnica incégnita, comenzando por el planteo hasta llegar a la verificacién. El traba-
jo algebraico sobre expresiones que vinculan niumeros y letras -constantes y variables- permite operar
con ellas para determinar los valores de las variables que verifican una igualdad.

Estetipo de trabajo cobra sentido cuando la expresién algebraica resulta de la formulacion de un problema plan-
teado enlenguaje coloquial y se la va transformando en otras expresiones equivalentes hasta despejar laincognita.

En particular en la primera parte trabajaste con ecuaciones de primer grado con una incégnitay en la
segunda abordaste procedimientos geométricos para vincularlos con los caminos algebraicos en los que
las letras representan las medidas de figuras. Este tipo de trabajo algebraico permite establecer relaciones
de orden general que por cumplirse para todo par de niimeros se denominan identidades. La potencia del
algebra se pone de manifiesto al tratar diversas situaciones que se comportan del mismo modo y pueden
ser comunicadas mediante una misma expresiéon algebraica. Tal es el caso de las féormulas que responden
a procesos de generalizacién, por ejemplo el agrandamiento de figuras segun determinado criterio.

En las unidades siguientes referidas al tratamiento de funciones aplicards muchos de los conocimientos
que adquiriste en esta unidad. Como siempre, los desafios matemadticos que siguen te proponen situaciones
interesantes, en este caso problemas curiosos para resolver mediante el Algebra.
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DESAFIOS MATEMATICOS

] . Las fichas

Tenés una serie de disposiciones de fichas como las que te mostramos aqui:

$® 8 & @
® ® @ ® & & @
® ® ® ® @ ® ® & @

Estas son las primeras tres figuras. Encontra una expresién para saber el nimero de fichas que tiene una
figura segun el lugar que ocupa en la serie. Continua dibujando mas arreglos de fichas de esta serie y hacé
una tabla registrando los resultados.

¢Hay mas de una férmula que resuelva la situacién? Si podés discutilo con tus compafieros y tu docente.

2. Pitdgoras en accién

Esta es una propuesta de trabajo a partir del genial teorema de Pitdgoras. En lugar de tomar la hipotenu-
sa y cada cateto de un tridngulo rectangulo para emplearlos como lados de cuadrados, repeti el procedi-
miento construyendo tridngulos equildteros en vez de cuadrados. Los tres tridngulos equilateros tienen
que tener como lado, respectivamente, la hipotenusa y cada cateto del triangulo rectangulo. Entre las
areas de los triangulos, ;se cumple la misma relacion que con los cuadrados? O sea, jes verdad que: El
area del triangulo equilatero construido sobre la hipotenusa es igual a la suma de las areas de los trian-
gulos equilateros construidos sobre cada cateto!?.

iQué pasara si tomas las longitudes de los catetos y la hipotenusa y las empleds como lados de otros poli-
gonos regulares? ;Podés probar con hexagonos y octégonos regulares? ;Por qué?

3. ¢Qué es 365?

Todos saben que es el nimero de dias del afio pero también presenta otras particularidades. 365 se puede
expresar como la suma de los cuadrados de tres numeros consecutivos y también como la suma de los
cuadrados de los dos nimeros siguientes a esa terna. ;cuales son esos nimeros!?
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Es frecuente leer o escuchar expresiones como “el precio de un producto esta en funcién de la deman-
da” o “la cantidad necesaria de forraje esta en funcién del niimero de animales que hay que alimentar”. En
cada una de estas expresiones se hace referencia a que una variable depende de la otra.

Detrds de estas expresiones tan comunes esta presente un significado matematico que estudiaras en
esta unidad. Veras qué condiciones deben cumplirse entre dos variables para que la relacién entre ellas
pueda ser considerada funcién.

En esta unidad revisards los conocimientos que tenés acerca de correspondencias y su representacion
en coordenadas cartesianas para llegar a la definicion de funciones.

En las actividades de esta unidad vas a trabajar con figuras geométricas conocidas para analizar las caracteristi-
cas de algunas correspondencias y aprender a representarlas en un grdfico. En ellas deberds calcular perimetros
y dreas de figuras que ya estudiaste en las unidades de Geometria: triGngulos, cuadrildteros, poligonos en general.
Anotd en tu carpeta antes de comenzar las formulas de los cdlculos que necesitar realizar. También vas a poner
en juego tu conocimiento sobre proporcionalidad directa e inversa y su representacion en grdficos cartesianos. Si
te hace falta, consulta las unidades de Geometria del Cuaderno de estudio 1, o busca en los libros de Matematica
de la biblioteca.

A ] . Correspondencias entre medidas de figuras

En esta actividad te mostramos las figuras A, B, C, D y E dibujadas sobre un papel cuadriculado con cua-
drados de 1 cm?, o sea de 1 cm de lado.
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a) ;Cudl es el drea y cudl el perimetro de cada figura? Completé con los resultados una tabla como la siguiente.

I
Area en cm? | Perimetro en cm

m(O|lO| ®@| >

b) Imagina que las mismas figuras se hubieran hecho sobre un papel tramado con cuadrados de 2 cm de
lado. Dibuja esas nuevas figuras. ;Creés que el drea y el perimetro resultan el doble de los que figuran en
el cuadro de la consigna a? Anota en tu carpeta qué te parece y comentaselo a tus compafieros.

c) Calculd las dreas en cm? y los perimetros en cm de las figuras que dibujaste en la conigna b. Con los resul-
tados de los célculos construi una tabla como la anterior y comproba si tu prediccion resulto cierta.

d) Averigua ahora cémo varian el drea y el perimetro de las figuras si se las dibuja en papel tramado con
cuadrados de 3 cm de lado, y luego, de 4 cm de lado. Hacé los célculos y anota los resultados en una tabla.
Comparti tus conclusiones con las de tus compaferos.

Consulta con tu docente cdmo organizar la realizacion del siguiente punto, si no es posible trabajar con otros
Em~ companeros.

‘ €) Reunite con otros compaiieros y distribuyan las figuras A, B, C, D y E de la pagina anterior. Cada uno
‘ debera completar dos tablas como las siguientes para cada una de las figuras que le toque.

Lado del cuadrado de Area de la Lado del cuadrado de Perimetro de la
la trama en cm figura en cm? la trama en cm figura en cm
1 1
2 2
3 3
4 4
— —
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Como recordards, los datos reunidos en tablas como estas también pueden representarse median-
te grdficos cartesianos. Seguramente ya tuviste oportunidad de observar que estos grdficos se
construyen de la siguiente manera.

1. Se trazan dos ejes perpendiculares que se cortan en un punto considerado O u origen. El eje ver-
tical se denomina y o eje de ordenadas, y el horizontal es el x o eje de abcisas.

2. Sobre ellos se marcan graduaciones con valores numéricos ordenados de manera que aumentan
hacia la derecha en x y hacia arriba en 'y, partiendo del punto 0. Asi se pueden encontrar puntos
en el plano por la asociacién de un par ordenado de puntos, como los pares que surgen de las tablas
anteriores.

* Recordd que los numeros de la primera columna en la tabla son las abscisas y se representan
sobre el eje x. Los de la segunda son las ordenadas y se representan sobre el eje y.

f) Toma los datos de cada tabla que completaste en el punto anterior y representa los puntos corres-
pondientes en un grafico cartesiano. Recorda hacerlo sobre papel cuadriculado; podés orientarte por la
siguiente figura.

<

o

S

N

©1) (5:1)

—_—

‘ g) Reunan todos los grificos que hicieron a partir de las cinco figuras. Separenlos en dos grupos: los que
‘ tienen puntos que pertenecen a una linea recta y los que tienen puntos que pertenecen a una misma linea
curva.

1. Observen los grificos y respondan las preguntas.

{Pueden asegurar que los graficos de algun grupo representan correspondencias directamente propor-
cionales? ;E inversamente proporcionales? ;Y no proporcionales? Justifiquen las respuestas.

2. Escriban en sus carpetas como varian las 4reas y los perimetros de las figuras cuando se duplica, tri-
plica y cuadriplica la longitud del lado del cuadrado de la trama sobre la que se dibujan las figuras.

En la actividad siguiente vas a analizar las producciones que acabds de realizar y a reconocer dos elemen-
tos que te servirdn para identificar tipos de correspondencias: las imdgenes y el dominio.
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a 2 Imagenes y dominio de una correspondencia

En varias oportunidades has usado las palabras “correspondencia” y “corresponde”.

Toda tabla que asocie valores de una cierta clase a valores de otra clase o de la misma, establece dos corres-
pondencias: una que se lee de izquierda a derecha y otra que se lee en sentido contrario.

En la tabla de la actividad a de la pdgina 174, la correspondencia 1, de izquierda a derecha, asocia los peri-
metros a las dreas, y la correspondencia 2, inversa, de derecha a izquierda, asocia las dreas a los perimetros.
Ambas correspondencias también se pueden mostrar mediante pares ordenados de nimeros y, a su vez, esos
pares se pueden representar en graficos cartesianos.

a) Elegi una de esas correspondencias y expresa con palabras qué pares de elementos se corresponden.

b) Escribilos como pares ordenados de la forma (x; y). Por ejemplo, en la figura a el par (x; y) seria (20;24).

Cuando un valor de y corresponde a un valor de x, se dice que ese valor de y es una imagen
del valor de x.

Por ejemplo, en la correspondencia 1 (en simbolos C1), los valores 20 y 28 son imdgenes de 13;
20 es imagen de 24.

El conjunto de las imdgenes de C1 se escribe, en simbolos, I, = { 20, 28, 10, 8}

c) ;Cudl es la imagen de 24 en la correspondencia 1?

* ;De qué valores es imagen 4 en la correspondencia 2?

d) Escribi todos los pares de la correspondencia 2 entre los perimetros y las dreas de las figuras y res-
pondé las preguntas.

1. ;Cuéntas imégenes tiene 8 en esa correspondencial
2. ;Cuéntas imagenes tiene 20?

3. Representa la correspondencia 2 en un grifico cartesiano y observa cémo se ubican los puntos que
representan dos dreas correspondientes a un mismo perimetro.
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Se llama dominio de una correspondencia al conjunto de valores que toma la variable x.

Por ejemplo: cada correspondencia de la consigna a tiene un dominio que se puede enunciar expli-
citamente: el dominio de la correspondencia 1 es el conjunto formado por 4, 13, 24.

En simbolos: D¢y = {4, 13, 24}

e) Escribi en simbolos el dominio de la correspondencia 2.

f) Elegi dos de las tablas que construiste el punto a de la actividad 1, indica el dominio de cada una y escri-
bi como pares ordenados los pares de valores que se corresponden.

Como viste, existen diferentes tipos de correspondencias. En la siguiente actividad vas a usar estos dos
elementos: dominio e imagen para caracterizar un tipo especial de correspondencias: las funciones.

A 3. ¢Qué correspondencias son funciones?

a) Copid en tu carpeta las tablas de estas cuatro correspondencias y escribi el dominio y el conjunto de
imagenes de cada una.

A B € D
X y X y X y X y
1 4 6 40 6 8 1 2
3 6 8 30 7 8 2 B
5 8 8 20 8 8 3 5
6 9 10 | 10 9 8 4 2

b) Observa las tablas en cada correspondencia y respondé: ;hay algin elemento del dominio con mas de
una imagen!? Si es asi, deci cual es. ;Hay alglin elemento que es imagen de varios elementos del dominio?
Si lo hubiera, indica cudl es.

c) Revisa las correspondencias 1 y 2 de la actividad anterior.

1. {Hay alguna en la que se puede afirmar que “a cada elemento del dominio le corresponde una tnica
imagen”? Si es asi, deci cudl es la correspondencia.

2. Si alguna de esas correspondencias no cumple la afirmacién, deci en qué falla.
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d) Busca en tu carpeta las representaciones en coordenadas cartesianas de las correspondencias de la
actividad 1 y observa como se puede reconocer en un grifico de correspondencias cada una de las siguien-
tes propiedades:

1. A cada elemento del dominio le corresponde una sola imagen.

2. A algin elemento del dominio le corresponde més de una imagen.

€) Escribi tus observaciones y leé la siguiente definicién de funcion.

Una correspondencia es una funcién si el dominio es un conjunto formado por determinados ele-
mentos y cada elemento del dominio tiene una y solo una imagen.

f) Hacé una lista de las correspondencias que viste en esta unidad y escribi a su lado SI o NO, segln sean
funciones o no. Justifica las respuestas.

En Matematica, las funciones que mas interesan son aquellas que a cada nimero de un conjunto numéri-
co le hacen corresponder otro nimero. Por ejemplo la funcion “doble de”, le hace corresponder a cada
nimero natural otro nimero también natural. Las funciones numéricas pueden expresarse mediante for-
mulas y esto es lo que veras en la siguiente actividad.

En la siguiente actividad vas a tener que construir poligonos. Si no te acordds como se hace, consulta con tu docen-
te. Decidi con él si vas a revisar las unidades de Geometria o buscar el procedimiento en un libro de Matematica.

A 4. Funciones definidas por formulas

a) Recordé que un poligono es regular cuando todos sus lados y sus dngulos son congruentes. Por ejem-
plo, los triangulos equilateros y los cuadrados son poligonos regulares. Dibuja en tu carpeta poligonos
regulares de 3, 4, 5, 6 y 8 lados, y luego realiza lo que indican las consignas.

1. Imagind que cada lado de esos poligonos mide 2 cm y completd la tabla siguiente.

Numero de
lados Perimetro
del poligono

3

| o U1 A

2. Explica con tus palabras cémo le dirias a un compafiero qué célculos tiene que hacer para averiguar
el perimetro de cualquiera de estos poligonos regulares de 2 cm de lado. Escribilo en tu carpeta.

3. Expresa esas instrucciones en lenguaje simbolico mediante una férmula. Usa la letra p para el peri-
metro, y n para indicar “niimero de lados del poligono”. Recordd que una férmula es una igualdad
escrita en lenguaje simbolico como una expresion de relacion entre variables.
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b) Completd una tabla como la siguiente para comprobar que la formula que escribiste en el punto ante-
rior se verifica para cualquier poligono regular de 2 cm de lado. Revisa tus respuestas a las preguntas
anteriores y, si es necesario, modificalas.

Nt’ldmero ,de lados Perimetro A
el poligono en cm

3 6 2-3

4 8

5 10

6

7

8

10

15

20

n

1. ;Esta correspondencia entre el perimetro de un poligono y el nimero de sus lados es una funcién?
i
{Por qué?

C) Leé esta informacién acerca de algunas ideas sobre las que estuviste trabajando y comprobd si la fér-
mula se verifica para el caso anterior de los poligonos.

En esta familia de poligonos regulares de lado 2 cm podemos afirmar que el perimetro es funcién
del nimero de lados. Como la cantidad de lados de una figura es un nimero natural mayor o igual
que 3, el dominio de esta funcién es el conjunto de los nimeros naturales mayores o iguales que 3.

Las imdgenes se obtienen multiplicando los valores del dominio por 2; ellas también son nime-
ros naturales.

En este caso podemos indicar esta funcién con una férmula: p=n-2=2n

d) En el ejemplo anterior, la longitud elegida para el lado de los poligonos ha sido 2 cm; ;qué ocurre si la
medida de los lados de los poligonos es 4,5 cm?

1. Analizi la funcién, con dominio en el conjunto de los naturales, que relaciona el nimero de lados de
un poligono regular con su perimetro.

2. Anotd la férmula e indicé si sus imagenes son siempre nimeros naturales.

3. Construi una tabla en la que aparezca, en la columna de la izquierda, el nimero de lados de los poli-
gonos, y en la derecha, el perimetro, expresado en cm.

4. Representé graficamente la funcidn en un sistema de ejes coordenados y observa la posicién de los
puntos obtenidos. Escribi tu conclusion.
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En la actividad final de esta unidad vas a aplicar a otros casos de correspondencias lo que estudiaste sobre
las caracteristicas de las funciones. Te va a servir para revisar los elementos de las funciones y la manera sim-
bélica de representarlas, y vas a comprobar que podés identificarlas con lo que sabés sobre ellas.

A 5. Algo mas sobre funciones

t‘ a) Si es posible, trabajd con uno o mas compafieros, y con la ayuda de tu docente busquen ejemplos de
correspondencias de proporcionalidad directa e inversa. Por ejemplo, el nimero de kilogramos de un
producto y el precio al que se vende (manteniendo el mismo precio unitario), el nimero de latas de pin-
tura que hay que comprar para cubrir una misma superficie y la cantidad de litros que tiene cada lata.
También pueden encontrar numerosos ejemplos revisando las unidades anteriores. A continuacion, rea-

lizd lo siguiente.

1. Escribi en tu carpeta cada una de las correspondencias que pensaste.

* Hacé tablas dando valores a la variable independiente y calcula los valores que le corresponden
como imagenes.

* Determina si son funciones o no. Justifica tus respuestas.

* En el caso en que lo sean, indica el dominio y el conjunto imagen.

* Representa en un grifico cartesiano cada funcion y explica qué particularidades tienen esas graficas.
* Indica con palabras y simbolos, es decir, mediante una férmula, las funciones encontradas.

2. La correspondencia que a cada nimero racional le hace corresponder su opuesto jes funcién con
dominio en el conjunto de los nimeros racionales? ;Por qué?

3. Observi las siguientes formulas:

ny:x+1
cy=2x—1
cy=4x+4

Cada una de estas formulas establece una correspondencia entre valores enteros; json funciones? Si lo
son, ;cual es el dominio? Representa las correspondencias en graficos cartesianos.

b) Escribi tus conclusiones y compartilas con los demas compafieros.
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Para finalizar

En esta unidad viste que hay correspondencias que son funciones siempre que cumplan con ciertas
condiciones. Las funciones se expresan mediante formulas que indican la relacién que hay entre las
variables, segun el dominio elegido. Estas funciones las encontrards no sélo en la vida cotidiana sino
también en otras ciencias como, por ejemplo, Fisica o Economia.

El método cartesiano que te facilité el andlisis de las variaciones entre cantidades fue ideado en el
siglo XVIIl por René Descartes. Sus ideas vincularon por primera vez la Geometria con féormulas y
ecuaciones, dando inicio a una época muy importante para el desarrollo de la Matematica. Desde
entonces, para resolver un problema geométrico es posible analizar grdficos cartesianos y aplicar
férmulas. Si la respuesta es numérica, se la puede interpretar graficamente, y si la solucién se obtuvo
a partir de un grafico, la respuesta se puede expresar numéricamente.

Entre los problemas que se pueden resolver de este modo estdn los que se plantean usando este tipo
especial de correspondencias que son las funciones.

Como siempre, aqui encontrards problemas matemdticos interesantes. Esta vez, entre ellos fabricaris la
famosa cinta de Moebius y hards una comprobacién sorprendente, que atin sigue apasionando a matemdti-
cos y fisicos.
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DESAFIOS MATEMATICOS

1. Proporcionalidad en la circunferencia

Si dos cuerdas de una circunferencia se interceptan en un punto P, el producto de los segmentos deter-
minados en una cuerda es igual al producto de los segmentos determinados en la otra cuerda.

PA - PC=PB - PD
¢{Esa afirmacion es siempre cierta? Justifica tu respuesta.

Escribi la relacion en forma de proporcion.
A

\ e

2. La cinta de Moebius

Para construir esta cinta necesitaras una tira de papel de aproximadamente 7 cm por 30 cm. Lo impor-
tante es que la cinta que elijas sea un rectangulo largo y angosto.

Pinta las caras de la cinta con dos colores diferentes. Llama con A, B, Cy D las esquinas de la cinta, como
se ve en la figura.
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Uni los extremos de la cinta de manera que la esquina A quede unida a la esquina D y la esquina B, a la
C. Para lograr esto, antes de unir los extremos deberas darle media vuelta a la cinta.

Con un color traza un camino que vaya por el centro de la cinta.

Una cinta comun tiene claramente dos caras y dos orillas. ;Qué pasa con la de Moebius? Recorré lenta-
mente el borde y veras que, sin levantar el dedo, podés recorrerla toda de una sola vez. ;Qué te sor-
prende? En efecto, la cinta de Moebius tiene una sola cara y una sola orilla.

Ahora recortala siguiendo el camino que dibujaste. ;Qué ocurre? Asi es, has obtenido otra parecida a la
que tenias, pero mas larga.

Corta la cinta por el centro, todo a lo largo. ;Qué crees que sucedera? ;Obtendras una cinta parecida
pero mas larga? No, lo que ocurre no es lo que esperabas.

Intentalo otra vez: construi muchas cintas de Moebius y recortalas varias veces por su linea central. ;Qué
sucedié? ;Cémo podrias explicarlo?

Un poco de historia

August Mobius o Moebius, nacié en Alemania, en 1790 y murié en 1868.

En 1816 comenzo a formar parte del cuerpo de profesores de la Universidad de Leipzig y a partir
de entonces se fue convirtiendo en un importante matematico. Su nombre quedé ligado a varios
objetos matemdticos de distinta especie, como la cinta de Mobius y la funcién de Mobius. Al igual
que la mayoria de los cientificos de su época, no se dedicd Unicamente a la investigacién en
Matematica. Fue miembro del observatorio de Leipzig y a él se le encargd su remodelacién, que
duré de 1818 a 1821.

Tuvo un profundo interés por la topologia, area de la Matemdtica en la que fue pionero y a la que
dedicé muchos afios. Particularmente hizo estudios muy serios sobre las propiedades de las superfi-
cies de una sola cara, que incluyen la famosa “cinta de Maobius”, descubierta por él en 1858.
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3 « Los cordones de los zapatos

Existen multiples maneras de anudarse los cordones de los zapatos. Entre estas podemos diferenciar tres:
la manera europea, la manera americana y la manera en que los suelen anudar en las zapaterias.

©

Q

(o)

Q@

VYA

:Sabrias decir cudl de estas requiere los cordones mas largos? ;Te atreverias a conjeturar cudl, de entre
todas las maneras posibles de anudarse los cordones, es la que necesita los cordones menos largos?
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> Q.

UNipaAp 16 Lugar geométrico

Hasta ahora estudiaste figuras geométricas definiéndolas a partir de determinadas relaciones entre sus
elementos caracteristicos: puntos, segmentos, dngulos. Pero, ¢alguna vez se te ocurrié pensar que los puntos
deunarecta, de un cuarto de circuloy de la bisectrizde un Gngulo tienen algo en comun? La pregunta te puede
parecer extrana porque se refiere a elementos muy diferentes, pero a medida que avances en el estudio de
esta unidad podras comprender un concepto matemadtico, el de lugar geométrico, que comprende de modo
general figuras del plano que a primera vista no parecen tener nada en comiin.

Es probable que nunca antes hayas oido mencionar la expresiéon lugar geométrico como un contenido
matematico escolar. Se trata de un concepto muy amplio en el que cobran nuevo significado casi todos los
temas de Geometria que viste hasta ahora y, ademads, te va a permitir definir espacios, grafica y simbéli-
camente, que de otro modo no podrian identificarse con la misma precision.

Para estudiar lugares geométricos, en esta unidad realizardas actividades relacionadas con figuras formadas por
puntos que cumplen determinadas condiciones referidas a su posicion.

El lugar geométrico es un concepto cuyo significado y aplicacion irds comprendiendo a través de las actividades de
esta unidad. Pero como pasa con muchos conceptos generales en Matemadtica, es conveniente precisar a qué nos
referimos. Por eso, en la primera actividad vas a encontrar la definicion de lugar geométrico a partir de un ejemplo,
y a continuacion las actividades te van a ir guiando hacia un andlisis en profundidad para entender sus caracteristi-
cas y su utilidad.

Para redlizar estas actividades necesitards utiles de Geometria, tijera, papel en blanco, piolin, algunas chinches.

1.m perro atado

Para definir qué es un lugar geométrico vas a pensar en una situacién familiar: si en un terreno rectangular
un perro estd atado a una estaca con una soga de 8 m de longitud, y la pregunta es cudl es la zona del terre-
no por la que el perro puede corretear, indudablemente la respuesta depende del lugar en el que esté la esta-
ca. Si se halla sobre el contorno, o en el centro del terreno, o en una esquina, quedardn determinadas distin-
tas zonas por las que el perro se podrd mover. En este ejemplo, la condicién determina para esas zonas que los
puntos deben estar dentro del terreno y a una distancia de la estaca igual o menor que 8 m. Los puntos que
cumplen esa condicién constituyen un “lugar geométrico”. La manera de definir la propiedad, en este caso,
la distancia a la estaca, determina el lugar geométrico y todos los puntos que la cumplen, es decir, los que estdn
a 8 m o menos, pertenecen a él. Para ayudarte a visualizar esta situacién podés dibujarla en tu carpeta. Luego
profundizaris sobre esta situacién y sus posibles soluciones.

Para abordar el “problema del perro atado” realizards algunas construcciones que te ayuden a comprender que
un lugar geométrico es un conjunto de puntos del plano que satisfacen una propiedad determinada.
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a) Trabaja en tu carpeta. Marca sobre tu hoja un punto O.
1. Dibuja 4 puntos que se encuentren a 3 cm de O y luego respondé las preguntas.
* ;Hay otros puntos que estén a esa misma distancia de O?
* ;Podés usar el compds para marcarlos a todos? ;Por qué?

* ;Hay algin punto que esté a 3 cm de O y no pertenezca a la circunferencia que dibujaste?

Una circunferencia es el lugar geométrico de todos los puntos que se encuentran a la misma dis-
tancia de otro, llamado centro. Si un punto del plano estd a esa misma distancia del centro, enton-
ces pertenece a la circunferencia. El radio de la circunferencia es la distancia de cualquiera de los
puntos de la circunferencia al centro.

Este enfoque, que define a la circunferencia como un “lugar geométrico”, presta especial atencion
al hecho de que todos los puntos que pertenecen al lugar tienen la misma propiedad y, reciproca-
mente, que todo punto que tenga esa propiedad pertenece al lugar.

b) Resolvé el siguiente problema.

Si en un terreno rectangular de 20 m por 40 m se ata un perro a un poste con una soga de 8 m

de largo, ;cual es la zona del terreno por la que el perro puede corretear?
.

1. Para resolverlo hacé un croquis a escala para tres posiciones diferentes en las que se puede colocar
el poste, por ejemplo:

e en un vértice del terreno,

* sobre uno de los lados del terreno,

* en el centro del terreno.

2. Describi con tus palabras los lugares geométricos que determinaste en cada caso y luego compara
tus croquis con los de tus compaferos.

t‘, 3. Escriban entre todos un parrafo que dé cuenta de la solucién del problema.

c) Copia en tu carpeta la siguiente observacion debajo del parrafo anterior.

Establecida una condicion referida a distancias, se llama lugar geométrico a la figura cuyos pun-
tos cumplen con la condicién dada y, a la vez, si un punto cumple con la condicion, ese punto per-
tenece al lugar geométrico.

d) Ahora que ya sabés qué es un lugar geométrico, vas a aplicar ese concepto a la definicion de figuras
que ya estudiaste. Los siguientes listados se refieren a lugares geométricos que ya conocés. Estan desor-
denados. Copid en tu carpeta cada definicién completindola como corresponde e ilustra cada una con
una construccion apropiada.
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El lugar geométrico de los puntos que equidistan
de los extremos de un segmento...

El lugar geométrico de los puntos que equidistan
de uno llamado centro...

El lugar geométrico de los puntos que equidistan
de los lados de un angulo...

El lugar geométrico de los puntos que equidistan

. ...es
de los lados opuestos de un rectangulo...

usar los utiles de Geometria con la mayor precision posible.

a 2. Lugares geométricos en espacios reales

a) Teniendo en cuenta el siguiente problema, realizd lo que se indica.

..es la base media.

...es la bisectriz.

...es la mediatriz.

una circunferencia.

En las actividades que siguen vas a aplicar el concepto de lugar geométrico a situaciones de la vida cotidiana. Debés

Los alumnos de una escuela han decidido ubicar una planta en una maceta para observarla en el
rincén de ciencias. Para que reciba suficiente luz, la pueden colocar hasta a 2 m de distancia de la

ventana. El siguiente es el plano del aula:

Escala: 1,5cm =1 m

ventana puerta

1. Copia el dibujo en tu carpeta y resolvé el problema graficamente
2. Sombrea la zona en la que los chicos pueden colocar la planta.
3. Dibujala con la mayor precision posible.

4. Describi el lugar geométrico que queda determinado.
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b) Busca la solucién para el siguiente problema.

¢Donde debe colocarse una antena para que esté a la misma distancia de las rutas provinciales 23,
35y 18, que unen los tres pueblos A, By C representados en el esquema?

* Copia el dibujo en tu carpeta y resolvé el problema graficamente. Dibuja con la mayor precisién posible.

* Explica detalladamente como resolviste el problema y describi el lugar geométrico que quedoé
determinado.
.

c) (En qué punto de una ruta hay que ubicar una estacién de servicio de modo que se encuentre a la
misma distancia de los pueblos A y B?

[ | |
A X

R uta
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1. Copia el dibujo en tu carpeta y resolvelo grificamente. Dibuja con precision.

2. Explici en detalle como resolviste el problema y describi el lugar geométrico que quedé determinado.
.

a 3 Otros problemas con lugares geométricos

a) Resolvé la siguiente situacién.

Juan esta dibujando un plano en un papel rectangular de 12 cm de largo por 8 cm de ancho. A cada
vértice le puso un nombre, A, B, C y D. Juan dibujé el lugar geométrico de los puntos que estan a
la misma distancia de AD que de BC. Luego, dibujé el lugar geométrico de los puntos que
estdn a la misma distancia de AB que de AD.

1. Dibuja el rectingulo, con una escala adecuada.

2. Mostrd los dibujos que hizo Juan. Describi los lugares geométricos que determiné con sus
dibujos.

3. Indicé con color, claramente, el punto P del rectangulo ABCD que equidista de los lados AB,
AD y BC y respondé:

* El punto P ;equidista de todos los vértices del rectangulo? ;Por qué?

4. Medi AP y escribi su medida aproximada al milimetro. Comparala con la mitad de una
diagonal de ABCD.

5. El punto de interseccion de las diagonales ja qué lugares geométricos pertenece!?

b) Dibuja un rectangulo ABCD, de 8 cm - 12 cm.
1. Marci el lugar geométrico de los puntos que estin a 5 cm del punto D.
2. Sefald el lugar geométrico de los puntos que estan a la misma distancia del lado AB que del lado DC.

3. Sombred el lugar geométrico que contiene los puntos que estdn a mas de 5 cm de D y més cerca de
DC que de AB.

4. Nombra un punto del recténgulo que no pertenezca a ese lugar geométrico y explicd por qué no
posee la propiedad caracteristica de ese lugar.

c) Traza una circunferencia y luego un segmento tangente a la circunferencia de modo que su punto
medio sea el punto de tangencia.

1. Hall4 el lugar geométrico de los extremos de los segmentos que cumplen la misma condicién de tan-
gencia y tienen igual longitud que el segmento que dibujaste.

2. Explica paso a paso como resolviste el problema y describi el lugar geométrico que quedé determinado.
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A través de las actividades que realizaste pudiste vincular muchos conocimientos de Geometria que ya poseias con
problemas que se presentan en la vida real y con otros nuevos problemas geométricos. Ahora leé la seccién “Para
finalizar” para estar seguro de haber comprendido todos los conceptos.

Para finalizar

En esta unidad aprendiste que un lugar geométrico es un conjunto de puntos del plano que satisfacen
una propiedad determinada. Por lo tanto, si L es un lugar geométrico definido por la propiedad P, se veri-
fica que:

® Todo punto de L posee la propiedad P.

* Todo punto que posee la propiedad Ppertenecea L.

La segunda condicién se puede sustituir por otra expresién equivalente:

e Todo punto que no pertenece a L no posee la propiedad P.

Establecida una propiedad y para determinar cudl es el lugar geométrico, esto es, cudl es el conjunto de
puntos que satisface esa propiedad, juega un rol muy importante la construccion con ttiles de Geometria.
Para solucionar problemas referidos a lugares geométricos, tené presente siempre realizar latareaconla
siguiente secuencia:

1. Comprender bien la condicién que se debe satisfacer.

2. Trazar cuatro o cinco puntos que satisfacen esa condicion.

3. Predecir la figura geométrica cuyos puntos satisfacen la condicion.

4. Constatar si esa prediccién es verdadera o no.

5. Restringir, si fuera necesario, la figura encontrada a las condiciones del problema; por ejemplo, limi-

tar la recta a un segmento o la circunferencia, a un arco.

La aplicacion de esta secuencia te habra permitido encontrar, por ejemplo, que el lugar geométrico de
los extremos de los segmentos de igual longitud que son tangentes a una circunferencia es otra circunfe-
rencia exterior que tiene el mismo centro.

Con esta unidad termina tu trabajo con los temas del Cuaderno de estudio 2; muchos de ellos se reto-
mardn en el Cuaderno de estudio 3 para que, sobre la base de lo que ya sabés, puedas ampliar tus conoci-
mientos de Matemdtica y asi comprender y explicar mejor el mundo que te rodea, encontrar soluciones a
problemas practicos que tengas que resolver y mejorar tu capacidad para comunicar situaciones en lenguaje
simbdlico.

A continuacién, podrés resolver los tltimos desafios de este afio. Volverds sobre lugares geométricos y tam-
bién encontrards juegos con niimeros y letras.
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DESAFIOS MATEMATICOS

1.m gato

Una escalera esta situada sobre el piso, apoyada en la pared y se desliza hacia abajo. ;Por qué linea se
mueve el gato sentado en el centro de la escalera?

El esquema muestra los apoyos A en la pared, B en el suelo y la posicion G del gato. El desafio consiste
en encontrar la trayectoria del gato.

2. Triangulos

Considera un segmento AB de 4,5 cm. Dibuja un punto R tal que el triangulo ARB tenga drea 9 cmZ; ;cudl
es el lugar geométrico de los puntos que cumplen con esa condicion?

3.un juego con niumeros

Este es un juego para jugar con un amigo. Cada uno escribira en un papel, sin que el otro lo vea, un nimero
de 4 cifras diferentes (del 0 al 9) en cualquier orden. El objetivo del juego es descubrir el nimero que escribié
el otro. El jugador que empieza intenta adivinar y dice, o escribe, un nimero de 4 cifras. Si acierta alguna de las
cifras en el lugar en que est3, el oponente le contesta “1 (2, 3 o 4) bien”; si alguna cifra esta, pero en otra posi-
cion, le dira “1(2, 3 o 4) regular”. Si no hubiera acertado ninglin nimero, le dira “todos mal”. Los jugadores
siguen escribiendo, a su turno, nimeros de 4 cifras hasta que alguno tenga “todos bien”.

Uno bien y
uno regular

El juego termina cuando uno de los dos acierta el nimero del otro, pero tengan en cuenta que si acierta
el que empezo primero, el segundo tiene todavia un turno y puede empatar-.
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