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EL INICIO DE UNA AVENTURA MATEMATICA

Las matematicas son parte esencial de nuestra vida: las vivimos en nuestras
casas, nuestros colegios y nuestros trabajos. Se encuentran en la naturaleza
que nos rodea y en las obras que creamos; son fundamentales en la
educacion de todo individuo.

La educacion matematica es uno de los pilares de la educacion en Colombia
de acuerdo con los lineamientos y estandares definidos por el Ministerio de
Educacién Nacional. Sin embargo, su estudio, como el de otras disciplinas,
debe enfrentarse a barreras e imaginarios, tanto de estudiantes como de
docentes, sobre la utilidad de su estudio y la aplicabilidad del mismo. Es aqui
donde la ensefianza y la pedagogia juegan un papel determinante en su
aprendizaje: no es solo ensefiar a sumar, restar, dividir y multiplicar; es ense-
fiar a pensar y a entender el mundo desde un punto de vista l6gico orientado
a la resolucion de problemas.

La Alianza por la Educacién con Calidad y Equidad es una iniciativa interinsti-
tucional que busca fortalecer la eficiencia y calidad de la educaciéon que
brindan las instituciones educativas oficiales de los municipios acompafiados,
con el fin de lograr un mejoramiento en los procesos de aprendizaje de los
nifos, nifias y jovenes, a través de un acompafiamiento integral que involucra
los tres niveles del servicio educativo: aula, institucional y contexto; y que
busca mejorar las competencias en matematicas, lenguaje e investigacion.

La Alianza implementa el Modelo Escolar para la Equidad, MEPE; que tiene
como objetivo “generar condiciones que propicien en los estudiantes un apren-
dizaje académico y social de calidad, como estrategia para lograr mejores
niveles de equidad, entendida ésta como la posibilidad que tienen los nifios y
jovenes de acceder y permanecer en el sistema educativo, que se evidencia
en buenos logros académicos y en posibilidades de utilizar esos aprendizajes
para mejorar su calidad de vida”.
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Esta cartilla refleja un esfuerzo de la Alianza por construir material pedagogico
que potencie las actividades académicas propuestas en el Modelo Escolar
para la Equidad, MEPE; y fortalezca las competencias de estudiantes y
docentes en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, con una mirada
alternativa, en el que el juego sea el mediador, y la construccion propia del
conocimiento la base para mejorar los niveles de calidad de la educacion y la
equidad en su acceso en el mundo.

4% aventuras matematicas para docentes es una propuesta divertida y
cercana a los lectores, que invita a realizar actividades en equipo bajo la
orientacién del docente, quien se convierte en un compafiero y un guia en el
proceso. Tres pensamientos son trabajados en esta cartilla: numérico,
variacional y espacial, mediante una serie de actividades que le permiten al
docente movilizar a sus estudiantes hacia el logro de determinadas
competencias. Este es un material incluyente, divertido y claro que ofrece
pautas a los 2maestros para crear espacios de discusion y aprendizaje
significativo. 4 aventuras matematicas para docentes mas que un “libro de
recetas” es una guia practica para que docentes y estudiantes se acerquen a
las matematicas y que, a partir de los ejercicios sencillos, logren aprender y
crear luego otras actividades acordes con sus gustos y las competencias que
quieran desarrollar.

Con este documento, el Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia - CTA,
como entidad que ejerce la direccion técnica de la Alianza por la Educacion
con Calidad y Equidad, contribuye al fortalecimiento del pensamiento
matematico de los futuros ciudadanos del mundo, gracias a su fuerte
conviccion de que la educacion es el motor que transforma a la sociedad.

Santiago Echavarria Escobar
Director
Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia-CTA



PRESENTACION
& QUE Y PARA QUE 4° AVENTURAS MATEMATICAS ?

Es una cartilla con actividades matematicas que invita a docentes y
estudiantes a vivir, como su nombre lo indica, 16 aventuras en el aula de clase.
Su elaboracién se hizo pensando en ofrecerle al maestro una herramienta de
apoyo, que a partir de juegos, complemente algunos contenidos del area
vistos en diferentes niveles de escolaridad.

& COMO ESTA ORGANIZADA ?

® Por pensamientos...

De acuerdo con los Lineamientos Curriculares y los Estandares Basicos de
Competencias del Ministerio de Educacién Nacionalz, el pensamiento
matematico se subdivide en cinco tipos de pensamiento: el numérico, el
espacial, el métrico o de medida, el aleatorio o probabilistico y el variacional.
Esta division motivd la agrupacion de las 16 actividades en tres de los cinco
pensamientos: numérico (color naranja), espacial (color verde) y variacional
(color azul). Vale la pena aclarar que esta clasificacion no limita las
actividades a los estandares propios del pensamiento en el cual aparecen, ya
que como puede verse en las tablas “Estandares por taller’ y “Estandares por
pensamiento”, hay talleres que integran diferentes pensamientos. Ademas,
dichas tablas son solo guias, con toda seguridad el docente encontrara
estandares que no fueron contemplados.

Algunas de las preguntas que invitan a los estudiantes a desarrollar las
actividades de cada pensamiento son:

Pensamiento numérico:

¢Qué sistemas de numeracién se usaban en la antigiedad?
¢,Dependian de la cultura? ¢ Sabias que los incas tenian un instrumento
para contar llamado YUPANA?

Pensamiento espacial:

¢ Qué tienen en comun el rayo, el brécoli, la coliflor, las ramificaciones
bronquiales y algunas antenas de los celulares? ;Sabias que doblar
papel es considerado un arte en Japén y se llama Origami?

Pensamiento variacional:

¢ Como saber la edad de un compariero sin que €l se dé cuenta? ; Sera
importante usar simbolos para realizar el calculo? ;Qué interpretacion
geomeétrica le darfas a la expresion (a+b) 29

1 Ministerio de Educacion Nacional (1998). Matematicas. ~Lineamientos
curriculares. MEN. Bogota.

2 Ministerio de Educacion Nacional. (2006). Estandares Basicos de Compe-
tencias en lenguaje, Mateméticas, Ciencias y Ciudadanas. MEN. Bogota.



® Por Guias...

Cada una de las actividades tiene “Guia para el docente” y “Guia para el
estudiante”. En la “Guia para el docente” puede encontrarse una breve
descripcion del tema y las orientaciones didacticas de como trabajarlo con sus
estudiantes; a la derecha del titulo, en un recuadro del color que le
corresponde a cada pensamiento, aparece un codigo compuesto por una letra
y un ndmero, por ejemplo, a la actividad “Repitiendo hasta el infinito” le
corresponde el codigo E2, es decir, pertenece a la categoria del Pensamiento
Espacial y esta ubicado en la posicién 2 dentro de la misma.

Por su parte, la “Guia para el estudiante” esta escrita en un lenguaje mas
cercano a él; el objetivo es que el docente le entregue una copia de este
material a cada alumno o grupo dependiendo de cdmo deba trabajarse la
actividad.

$COMO TRABAJARLA EN EL AULA?

Las actividades propuestas son herramientas que el docente puede emplear
para favorecer en sus estudiantes la comprension de determinados conceptos.
Se parte de la idea de recrear ambientes de taller en el aula de clase donde el
maestro asume el rol de acompafante orientador, dando pautas para el
desarrollo y la socializacion, y priorizando el trabajo en equipo, la diversién,
discusion, exploracion, argumentacion y la reflexion a partir del uso de material
concreto.  Propiciar este tipo de ambientes favorecera ademas, la
construccion y/o apropiacién del conocimiento, el aprendizaje colaborativo, la
formacién en valores sociales, la comprension lectora y la autonomia frente al
conocimiento y el proceso mismo de aprendizaje.

Todas las actividades vienen acompafiadas de las plantillas requeridas para
su implementacién, corresponde al docente solicitarle a los estudiantes llevar
materiales cotidianos como tijeras, colbdn, colores y en algunos casos
semillas, botones o dados.

Esperamos que estas actividades permitan un mayor nivel de disfrute y
conocimiento de las matematicas en un ambiente de trabajo colaborativo, de
innovacion y de aprendizaje por la practica, en el que los docentes y estudiantes
puedan potenciar sus habilidades.
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NOMBRE

ESTANDARES Y PENSAMIENTOS

49_50

60-7°
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6°-7°
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@ Numérico

(®) Espacial

Contando como mayas y egipcios

Identifico la potenciacion y la radicacion en
contextos matematicos y no matematicos.

Resuelvo y formulo problemas . cuya
solucion. requiere de la potenciacion "o
radicacion.

Identifico y utilizo la  potenciacion, la
radicacion y la logaritmacion para represen-
tar situaciones matematicas y no matemati-
cas y para resolver problemas.

O Variacional

Dominando el abaco

Justifico | valor de posicion en e| sistema de
numeracion decimal en relacion con el
o conteo recurrente de unidades.

Interpreto las fracciones en  diferentes
contextos: situaciones de medicion, relacio-
nes parte todo, cociente, razones y propor-

@ ciones. ®

Clasifico poligonos en relacion con sus
propiedades.

Conjeturo y verifico profpiedades de congruencias
y semejanzas entre figuras bidimensionales y
entre objetos tridimensionales en la solucion de
problemas.

Contando como incas

Justifico el valor de posicion en el sistema de
numeracion decimal en relacion con el
® conteo recurrente de unidades.

Comparo y clasifico figuras bidimensionales
de acuerdo con sus componentes (angulos,
® vertices) y caracteristicas. ®

Resuelvo y formulo problemas que
involucren'relaciones y propiedades de
semejanza y congruencia usando represen-
taciones visuales:.

Generalizo  procedimientos de  calculo
validos para encontrar €| area de regiones
planas y el volumen de solidos.

Identifico y justifico relaciones de congruen-

cia y semejanza entre figuras.
® y ! 9 /=)

Calculo  areas Gy volumenes a través de
composicion y descomposicion de figuras y
CUErpos.

Fracciones mas, fracciones menos

Interpreto las fracciones en, diferentes
contextos: situaciones de medicion,
relaciones parte todo, cociente, razones y
proporciones.

Utilizo numeros racionales, en sus distintas

expresiones (fracciones, razones, decimales

0 porcentajes) para resolver problemas en
@ contextos de medida.

Predigo . patrones de variacion en una
secuencia numerica, geometrica o grafica.

Describo Y _represento  situaciones de
variacion relacionando diferentes representa-
ciones _(diagramas, expresiones ' verbales

O generalizadas y tablas).

Uso procesos _ inductivos y lenguaje
algebraico para formular y poner a prueba
e} conjeturas.

Botones saltarines

Justifico regularidades y propiedades de los
numeros, sus relaciones y operaciones.

Reconozco y generalizo propiedades de |as

relaciones entfe numeros racionales y de las

operaciones entre ellos (conmutativa, asocia-
@ tiva, efc.) en diferentes contextos.

O

Reconozco el conjunto de valores de cada
una de las cantidades variables ligadas entre
si en _situaciones concretas de cambio
(variacion).

Dominando los racionales

Interpreto |as fracciones en, diferentes

contextos: situaciones de medicion,

relaciones parte todo, cociente, razones y
@ nproporciones.

Utilizo numeros racionales, en sus distintas

expresiones (fracciones, razones, decimales

0 porcentajes) para resolver problemas en
@ contextos de medida.

Simbolos y azar

Represento y relaciono patrones numéricos
con tablas y reglas verbales.

O

Describo Y _represento  situaciones de
variacion relacionando diferentes representa-
ciones _(diagramas, expresiones ' verbales
generalizadas y tablas).

Uso procesos _inductivos y lenguaje
algebraico para formular y poner a prueba
e} conjeturas.

Utilizo la notacion decimal para expresar

fracciones en diferentes ~contextos 'y

relaciono estas dos notaciones con la de los
@ porcentajes.

Reconozco y generalizo propiedades de las

relaciones entre numeros racionales y de las

operaciones entre ellos (conmutativa, asocia-
() tiva, etc.) en diferentes contextos.

Justifico regularidades y propiedades de los
numeros, Sus relaciones y operaciones.

Comparo y clasifico objetos tridimensionales
de acuerdd con componentes (caras, lados) y
® propiedades.

Identifico y describo figuras y cuerpos
generados por cortes recfos y transversales
e objetos tridimensionales.

Conjeturo y verifico propiedades de congruencias

y seme{?nzas entre figuras bidimensionales y

entre objetos tridimensionales en la solucion
® de problemas.

Carrera de fracciones

Interpreto las fracciones en, diferentes

contextos: situaciones de medicion,

relaciones parte todo, cociente, razones y
@ nproporciones.

Utilizo numeros racionales, en sus distintas

expresiones (fracciones, razones, decimales

0 porcentajes) para resolver problemas en
@ contextos de medida.

Identifico y justifico relaciones de congruen-
cia y seméjanza entre figuras.

O) ©

Resuelvo y formulo problemas que
involucren relaciones y propiedades de
semejanza y congruencia usando represen-
taciones visuales.

Uso representaciones geométricas para
resolver 'y formular é),roble,mas en las
matematicas y en otras disciplinas.

Armando el cubo perfecto

Justifico regularidades y propiedades de los
numeros, Sus relaciones y operaciones.

Reconozco y generalizo propiedades de |as

relaciones entre numeros racionales y de las

operaciones entre ellos (conmutativa, asocia-
@ !iva, etc.) en diferentes contextos.

Construyo y descompongo figuras y sélidos a
partir de condiciones dadas.

©

Calculo , areas dy volimenes a través de
composicion y descomposicion de figuras y
Cuerpos.

Generalizo procedimientos de calculo validos
para encontrar el area de regiones planas y el
(=) volumen de solidos.

Construyo ob{eto_s tridimensionales a partir
de representaciones bidimensionales
puedo "realizar el proceso contrario en

(® contextos de arte, disefio y arquitectura.

Describo _represento  situaciones de
variacion relacionando diferentes representa-
ciones _(diagramas, expresiones ' verbales

O generalizadas y tablas).

Uso procesos _ inductivos y lenguaje
algebraico para formular y poner a prueba
0] conjeturas.

Me convierto en cuadrado

Comparo y clasifico figuras bidimensionales
de acuerdo con sus componentes (angulos,
® vertices) y caracteristicas.

Clasifico poligonos en relacion con sus
® propiedades.

Conijeturo y verifico propiedades de congruencias
y seme{?nzas entre figuras bidimensionales y
entre objetos tridimensionales en la solucion
de problemas.

Identifico y justifico relaciones de
congruencia y semejanza entre figuras.

Resuelvo y formulo problemas que

involucren felaciones y propiedades de

semejanza y congruencia usando represen-
(@ taciones visuales.

Uso representaciones geométricas para
resolver y formular problemas en las
matematicas y en otras disciplinas.

Comparo y clasifico objetos tridimensionales
de acuerdd con componentes (caras, lados) y
(® propiedades.

Clasifico poligonos en relacion con sus
propiedades.

Conjeturo y verifico propiedades de congruencias

y semejanzas entre figuras bidimensionales y

entre objetos tridimensionales en la solucion
®© de problemas.

Construyo y descompongo figuras y sélidos a
partir de’ condiciones dadas.

Calculo  areas dy volumenes a través de
composicion y descomposicion de figuras y
& cuerpos.

Generalizo procedimientos de calculo validos
para encontrar el area de regiones planas y el
volumen de solidos.

Identifico y justifico relaciones de congruen-
cia y semejanza entre figuras.

© ©

Resuelvo y formulo problemas que
involucren relaciones y propiedades de
semejanza y congruencia usando represen-
taciones visuales.

Uso representaciones geométricas para
resolver y formular é),roble,mas en las
matematicas y en otras disciplinas.

Acomodando rectangulos

Repitiendo hasta el infinito

Construyo ob{eto_s tridimensionales a partir
de representaciones bidimensionales y
puedo "realizar el proceso contrario en
® contextos de arte, disefio y arquitectura.

Construyo y descompongo figuras y sélidos a
partir de’ condiciones dadas.

© e

Calculo . areas Gy volumenes a través de
composicion y descomposicion de figuras y
CUErpos.

Generalizo procedimientos de calculo validos
para encontrar el area de regiones planas y el
/=) volumen de solidos.

Mosaicos con flechas y cometas

Construyo y descompongo figuras y sélidos a
® partir de’ condiciones dadas.

Conjeturo y verifico los resultados de aplicar
transformaciones a figuras en el plano para
® construir disenos.

Predigo y comparo los resultados de aplicar
transformaciones  rigidas  (traslaciones,
rotaciones,  reflexiones) homotecias
ampliaciones y reducciones) sobre figuras
idimensionales en situaciones matematicas
y en el arte.

Selecciono unidades, tanto convencionales
como estandarizadas, apropiadas para
(=) diferentes mediciones. 'e)

Describo Y _represento  situaciones de
variacion relacionando diferentes representa-
ciones (diagramas, expresiones verbales
generalizadas y tablas).

Uso procesos inductivos y lenguaje
algebraico para formular y poner a prueba
'e) conjeturas.

O

Reconozco el conéunto de valores de cada
una de las cantidades variables ligadas entre
sien  situaciones concretas de cambio
(variacion).

Cubomania

Identifico y justifico relaciones de congruen-
cia y seméjanza entre figuras.

Resuelvo y formulo problemas que

involucren felaciones y propiedades de

semejanza y congruencia usando represen-
(® taciones visuales.

Conjeturo y verifico propiedades de congruencias
y semejanzas enfre figuras bidimensionales y
entre objetos tridimensionales en la solucion

® de problemas.

Comparo y clasifico objetos tridimensionales
de acuerdd con componentes (caras, lados) y
® propiedades. ®

Resuelvo 'y formulo problemas que
involucren relaciones y propiedades de
semejanza y congruencia usando represen-
taciones visuales.

Conjeturo y verifico propiedades de congruencias

y semejanzas enfre figuras bidimensionales y

entre objetos tridimensionales en la solucioh
@® de problemas.

Construyo y descompongo figuras y sélidos a
® partir de’ condiciones dadas.

Identifico y justifico relaciones de congruen-
cia y semejanza entre figuras.

O) ©

Calculo , areas dy volimenes a través de
composicion y descomposicion de figuras y
CUEerpos.

Generalizo procedimientos de calculo validos
para encontrar el area de regiones planas y el
/=) volumen de solidos.

Estudiando piramides

Construyo ob{eto_s tridimensionales a partir
de representaciones bidimensionales
puedo "realizar el proceso contrario en

@ contextos de arte, disefio y arquitectura.

Construyo objteto,s tridimensionales a partir

de representaciones bidimensionales 'y

puedo "realizar el proceso contrario en
(® contextos de arte, diseno y arquitectura.

Describo Y _represento  situaciones de
variacion relacionando diferentes representa-
ciones _(diagramas, expresiones ' verbales

O generalizadas y tablas).

Uso procesos _ inductivos y lenguaje
algebraico para formular y poner a prueba
O conjeturas.

O

Reconozco el conjunto de valores de cada
una de las cantidades variables ligadas entre
si en _situaciones concretas de cambio
(variacion).
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expresar fracciones en diferentes
contextos y relaciono estas dos
notaciones con la de los porcentajes.

Justifico e valor de posicion en el

sistema de numeracion decimal
en relacion con el conteo
recurrente de unidades.

Identifico y justifico relaciones de
congruencia y semejanza entre

Uso representaciones geométricas
para resolver y formular problemas
en las matematicas y en oftras
disciplinas.

figuras.

Justifico regularidades y propie-
dades de” los numeros, sus
relaciones y operaciones.

Identifico la potenciacion y  la
radicacion en contextos matemati-
€0Ss y no matematicos.

Construyo y descompongo figuras Tal |e res
y solidos a partir de condiciones
dadas.
N1 Contando como mayas y egipcios
Conijeturo Iy verifico los resulta- N2 Dominando el abaco
dosfde aplicar tralnsfolrmamones PENSAMIENTO
Sonstuir disspos. oo Pard N3 Contando como incas
NUMERICO N4 Fracciones mas, fracciones menos
Construyo objetos tridimensionales NS Dominando los racionales
g,d,pamr, de| repres%ntamolnes NG
idimensionales y. puedo realizar i
gl pr?tcesdo cqntra¥ig ent cc%ntextos Carrera de fracciones
e arte, disefo y arquitectura. .
yarq E1 Me convierto en cuadrado
E2 Repitiendo hasta el infinito
e gl Joue PENSAMIENTO ™ QD) Mossicos con fiechas y comet
Utilizo nUmeros racionales, en sus u : 0saicos con flechas y cometas
distintas expresiones (fracciones, recios y transversales de objetos ESPACIAL y
razones, decimales ‘0 ~porcen- tridimensionales. - T E4 i
tajes) para resolver problemas en ; ! Describo y represento situaciones Cubomania
contéxtos de medida. Calculo areas y volimenes a de variacion relacionando diferen-
través de composicion y descom- tes representaciones (diagramas, E5 Desafio final
3 . posicion de figuras y cuerpos. expresiones_verbales ‘generaliza-
Clasifico poligonos en relacion das y tablas). VA1 Botones saltarines
clj?e((j:ono%jco |y genleralizo proptie- con sus propiedades.
ades de las” relaciones’ entre .
nimeros racionales y de las V2 Simbolos y azar
?cpoer{r%m?aﬂe% asog'gttrea etc?llgﬁ Predi | Itad PENSAMIENTO V3
utativa, iativa, etc. redigo y comparo los resultados .
diferentes contextos. dea %c_a¥ transt)orm,aciones rigidas Reconozco el conjunto de valores VARIACIONAL Armando el cubo perfecto
(traslaciones, rotaciones, r,ef?exm- de cada upa de’las cantidades i
nes) y homotecias (ampliacignes y variables ligadas entre si en V4 Acomodando rectangulos
Resuelvo y. formulo. problemas ieenkios on - situatibnes gy SIS 62 G V5
cuya solucion requiere de la I ‘ Estudiando piramides
poYenciaci()n o radication. matematicas y en el arte.

Resuelvo y formulo problemas
que . involucren relaciones
propiedades de semejanza
congruencia usando representa-
ciones visuales.

e ————— [
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CONTANDO COMO
EGIPCIOS Y MAYAS

Esta actividad permite dar a conocer a los
estudiantes dos sistemas de numeracion
diferentes al nuestro: el egipcio y el maya,
originados a partir de necesidades historicas
diferentes y por supuesto en épocas separadas
por miles de afios.

El docente puede iniciar el taller con la siguiente
pregunta: ;qué motivé la aparicion de estos
sistemas en cada cultura?

< CARACTERISTICAS DE CADA SISTEMA

Guia para el docente

Para los egipcios existid un vinculo muy fuerte
entre las matematicas y la burocracia, el creci-
miento en el nimero de asentamientos humanos a
lo largo del Rio Nilo hizo necesario encontrar una
forma de administrar dichas tierras cultivables.

La estrategia consisti6 en calcular el area de cada
unay de acuerdo a ellas cobrar los impuestos, los
resultados obtenidos eran registrados con siete
jeroglificos, considerados por algunos como los
primeros numeros de la historia. Miles de afios
después y en otro continente: América, surge el
sistema de numeracién maya cuya motivacion
estaba dada por encontrar una herramienta que les
permitiera calcular el paso del tiempo; la repre-
sentacion de los niumeros podian hacerla a partir de
tres simbolos basicos.

o Egipcio

e Maya

- Utilizaba siete simbolos, cada uno es una poten-

cia de 10.
1 10 100 1.000 10.000 100.000 1.000.000

In9 3% 7@ S ¢

- No tenian el cero.

- Los jeroglificos no tenian valor posicional, podian
escribirse de derecha a izquierda, de izquierda a
derecha, incluso de manera vertical. Su valor no
cambiaba. Por ejemplo, el 421 en decimal se
representaria en egipcio:

2999

77 6 9999nn1

- La representacion de numeros grandes se hacia
dispendiosa por la cantidad de jeroglificos necesa-
\rios y por la ausencia del valor posicional.

- Utilizaba tres simbolos.
0 1 5

@ . |
- Su sistema incluia el cero, aspecto de gran

importancia dentro de su sistema matematico ya
que sin él no puede existir el valor posicional.

- Los simbolos tenian valor de posicion, debian
ubicarse de abajo hacia arriba.

Valor de la Representacion
posicion maya (421)

202=400 | 0
20=20 | 0
0°=1 | ®

- Permitia representar numeros muy grandes
debido a la base 20. Era un sistema de numeracion
vigesimal.

< g,alianaa Estrategia de Matemadticas




< ORIENTACIONES DIDACTICAS

Esta actividad puede dividirse en tres momentos,
en el primero de ellos el docente hace una intro-
duccién motivadora sobre los sistemas de nume-
racion, planteando preguntas a sus estudiantes
sobre los simbolos empleados por cada cultura
para representar los numeros y las motivaciones
que tuvieron para crear sus sistemas de nume-
racion; asi mismo, los invita a devolverse miles de
afios en el tiempo para “Contar como egipcios y
mayas”.

En un segundo momento cada estudiante lee y
resuelve las actividades propuestas en su guia de
trabajo (ver “Guia para el estudiante”). El docente
puede dinamizar el taller con actividades tipo
“Concéntrese” (un “Concéntrese” por sistema de
numeracién, no mezclar simbolos de las dos
culturas en el mismo juego), de tal forma que
ubique sobre el tablero fichas volteadas con
numeros representados tanto en el sistema de
numeracion decimal nuestro como en el egipcio, 0
el maya segun sea el caso. Pueden ser 10 pare-
jas que irdn quedando descubiertas a medida que
los estudiantes encuentren la representacion
adecuada de cada una. Otro juego consiste en
tener fichas individuales por simbolo (en fomi,
cartdn paja o cartulina), siete para el sistema de
numeracion egipcio y tres para el sistema de
numeracion maya. Se les propone a los estu-
diantes la conversion de numeros decimales a
cada uno de estos sistemas, generando retos por
equipos: el que primero y correctamente lo
represente en el tablero.

El tercer momento estd dado por la reflexion
sobre los logros alcanzados con la actividad, debe
ser orientada por el docente y con la participacion
de todos los estudiantes. Deben socializarse las
caracteristicas que diferencian un sistema de otro
y plantear preguntas como: ; cuéles son las venta-
jas de tener un sistema de numeracion posicional
(en base 10) como el nuestro? ; Como representar
numeros en otras bases? ; Qué otros sistemas de
numeracion han existido y cuéles se conservan
hasta hoy? Esta ultima pregunta abre la posibili-
dad para hablar sobre el sistema sexagesimal
empleado para el manejo del tiempo (horas, minu-
tos y segundos) y angulos (grados); también para
introducir el sistema de numeracion binario de uso
extendido en la cotidianidad, no solo en los
dispositivos tecnolégicos, por ejemplo, cuando la
respuesta a una pregunta puede ser si 0 no; las
posibilidades de un interruptor: encendido o
apagado; o en algunos elementos empleados en
los carros como el encendido electronico, los
frenos ABS, la bolsa de aire, entre otros.

l':‘I
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CONTANDD COMO @
EGIPCIOS Y MAYAS g

Guia para el estudiante

A y 4 ™
¢ Qué sistemas de numeracion se usaban en la § AL .

antigliedad? ;Dependian de la cultura? Los == Los materiales

egipcios usaban jeroglificos y los mayas puntos, - Papel y lapiz

rayas y caracoles. Conoce un poco sobre flos. - Siete tarjetas, cada una con la representacion de un

simbolo egipcio.
- Tres tarjetas, cada una con la representacion de un

Lo que comprenderis

simbolo maya.
- Reconoceras diferentes sistemas de numeracion y ((f).a.da tarjeta puede ser en tamafio de hoja carta u
aprenderas a escribir niimeros con otros simbolos. oficio).
N /

Actividad Ne1
Contando como egipcios

Asi representaban los egipcios los nimeros:

-

Valor 1 10 100 | 1.000 | 10.000 | 100.000 | 1.000.000

Jeroglifico | N 9 i f b I%

Hombre arrodillado

Descripcion Untrazo | Herradura | Cuerda Flor de Dedo Renacuajo
> invertida enrollada loto levantado orana con I(,)S brgzos
_ hacia arriba W
Un ejemplo de como escribir en egipcio el numero 2012, seria asi:
( Sistema decimal 2012 X %
tSistema egipcio i i NIl J /
-
0\ N
J )
—
\
()
\
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Completa la siguiente tabla con la fecha de tu cumpleafios, escribiendo los nimeros en el sistema decimal
y en el sistema egipcio:

/"~ Sistema numérico Dia Mes Afo N
Sistema decimal
Sistema egipcio

/

Los mayas representaban todos los nimeros a partir de tres simbolos basicos:

(0 1 5X
@]

Numeros del 1 al 19:

1 12 13 14 15 16 17 18 19
o0 o00 ocooe

6 78 9 10

0o 1 2 3 4 5 e oo o000 0000
[J 00 000 0000 um I I DRSS EE—
@0 ©0 000 0000 IInn IINN IINN IEEN DEEE DEEE IS DI S

Para los numeros mayores de 19 empleaban los mismos simbolos, pero su valor dependia de la posicidn, por
ejemplo imagina un estante magico de tres niveles, todo lo que se ponga en el primer nivel jse convierte en
unidades!, todo lo que se ponga en el segundo jse te multiplica por 20! y todo lo que se ponga en el tercero jse
te multiplica por 400!

Representacion del numero 501 Representacion del afio 2012

/"Valor de la Representacion Totalen /"Valor de la Representacion Totalen )
posicion maya decimal posicion maya decimal
400 °® 1 x 400 = 400 400 — 5 x 400 = 2000
20 | +5x20 =100 20 D +0x20 = 0
= ——— =
\_ 1 ) Ix1 = 1) \_ 1 — 12x 1 12)
501 2012

Estrategia de Matemiticas
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&(dmo convertir nimeros del sistema decimal al sistema vigesimal maya?

Debes realizar divisiones sucesivas entre la base que empleaban los mayas, es decir, el 20. Escribamos el 181

como lo haria un maya:

181]20
(1 ©)

Residuo Cociente

Cociente (9)
Residuo (1)

Como puedes ver, se ubica en el segundo nivel el simbolo maya que representa al cociente y en el primer nivel

el simbolo maya que representa el residuo.

/ Relaciona cada numero decimal uniéndolo con la represen-

tacién maya que le corresponde:
120 25 228 60
@ )
000 — - L
O (22| [ LD |

N

Representa en maya los siguientes numeros:

240

300

54

20

~

* Para que investigues:

¢, Cuél sistema de numeracion crees que emplean las computadoras?

‘@,a,l‘l,aﬂ@a Estrategia de Matematicas
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Emplear la estructura del juego “domind” como
estrategia para ayudar a los estudiantes a
comprender mejor un concepto, es algo frecuente
en las propuestas didacticas de matematicas. En
esta cartilla se presentan dos actividades que
hacen uso de ella, la primera es “Dominando el
abaco” cuya finalidad es que los estudiantes de
primaria reconozcan el sistema de numeracion
decimal y su representacion tanto numérica como
en el abaco abierto; la segunda “Dominando los
racionales”, tiene por objetivo que los estudiantes
comprendan las diferentes formas de represen-
tacion que tienen los numeros racionales:
fraccion, porcentaje, decimal y grafico.

< ORIENTACIONES DIDACTICAS

DOMINANDO
EL ABACO

Guia para el docente

Como ya se menciono, la estructura a emplear en
ambas actividades es la del dominé clasico, sin
embargo, en las respectivas “Guia para el docente”
y “Guia para el estudiante” se detallan variaciones
como: numero de fichas, reglas del juego y propdsi-
tos especificos.

En cuanto al nimero de fichas que tiene un domind,
la cantidad depende del numero de elementos
diferentes que quieran emplearse, “Dominando el
abaco” consta de 36 porque utiliza ocho nimeros
distintos. Cada uno puede encontrarse represen-
tado en escritura decimal o en el abaco (ver
gréfico con las 36 fichas organizadas en escala).

/

1. Con el fin de introducir a los alumnos en el propésito del taller, se recomienda que
cada uno tenga un abaco abierto. El maestro introduce las reglas para su manejo y les
pide representar los numeros: 9.046, 8.812, 5.607, 5.513, 4.195, 4.098, 3.506 y 1.214, ya
que estos son los que estan representados en el juego “Dominando el abaco”.

Valor de un disco

Reglas para el manejo del dbaco: ”MH

- Al trasladar un disco a la posicion de la izquierda, se esta 9-9-9;
AUMENTANDO 10 VECES su valor, es decir, jdepende de la posicion!

Paquetes de 10

discos se debe armar un paquete y reemplazarlo por un disco en la varilla

- Pueden ubicarse maximo nueve discos por varilla, porque si hay 10 =
de la izquierda. | .

una ronda de juego es suficiente.

N

2. El siguiente paso es familiarizar a los estudiantes con el uso del domind tradicional de 28 fichas,

&%allanza

»
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3. En la parte final de la Guia para el estudiante se
encuentran las fichas del juego, “Dominando el abaco”, el
docente debe sacar una copia de ellas por grupo de seis
estudiantes y entregéarselas para que las recorten. Una
vez todos los equipos de trabajo tengan las 36 fichas, les
aclara que en el nuevo juego se emplean dos formas
para representar un mismo numero: escritura en decimal y en el abaco; por ejemplo, la ficha de la
derecha es la que corresponde a la doble del numero 9.046. Esta observacion es fundamental, ya que
de no hacerse quedaran con la idea del juego tradicional, mientras que con éste tienen la posibilidad de
ubicar cualquiera de las dos opciones por ser expresiones de un mismo numero.

% 9.046

MN—

N0N-

;

4. A cada estudiante o equipo de trabajo se le entrega una copia de la “Guia para el estudiante”, donde
estan consignadas las reglas del juego. Antes de iniciar, el docente que lo desee dibuja dos o tres fichas
grandes en el tablero que ejemplifiquen la interpretacién y uso de las mismas.

5. Uno de los momentos mas importantes de la actividad se da cuando los ganadores de cada ronda
calculan los puntos ganados, ya que para hacerlo deben sumar; por esta razén es conveniente que tanto
el docente como los no ganadores estén atentos a que dicho calculo se haga correctamente.
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4> Fichas del juego “Dominando el dbaco” organizadas en escala.
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DOMINANDO
EL ABACO

Guia para el estudiante |

¢Alguna vez has jugado domind? El que ahora te
proponemos tiene algunas variaciones que retaran
tu capacidad para jugar y reconocer un nimero en
dos expresiones distintas. ¢ Te le mides?

" Los materiales

=

- Fichas del juego “Dominando el abaco”.
- Tijeras.

Lo que comprenderis

- Reconoceras el sistema de numeracion decimal y
la representacion de nimeros en el abaco abierto.

/- Lo que debes explorar y experimentar

J Descripcidn del juego

=§= . ’
% “Dominando el dbaco”

® Se compone de 36 fichas rectangulares. Cada ficha esta dividida en dos espacios iguales en los
que aparece un numero escrito en sistema decimal o representado en el abaco. Las 36 fichas
cubren todas las combinaciones posibles de ocho numeros diferentes.

e Participan maximo seis nifios por juego, cada uno con seis fichas.

Objetivo

Alcanzar una puntuacion de 150.000 jugando las rondas que sean necesarias. El jugador que gana una
ronda suma los numeros (puntos) de sus oponentes y los registra en la tabla frente a su nombre.
Gana el primero que alcance la meta fijada. Se propone la siguiente tabla para llevar el registro:

-

Nombre del
jugador

Puntos para el
ganador de la
ronda N°1

Puntos para el
ganador de la
ronda N°2

Puntos para el
ganador de la
ronda N°3

Puntos para el
ganador de la
ronda N°

Suma

Estrategia de Matemiticas
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Reglas

e Las 36 fichas se ubican boca abajo sobre el piso 0 una mesa (ningun jugador debe ver los nimeros) y se
revuelven. Cada jugador elige al azar seis fichas y se asegura que nadie las vea (si el numero de jugadores
es diferente de seis, las 36 fichas se reparten de manera equitativa y las restantes quedan para el arrastre).

e Eljugador que tenga la ficha doble del numero mas grande: 9.046 es el primero en jugar. Ubica la ficha sobre
la mesa de tal forma que se vean los nimeros. El siguiente jugador es quien se encuentre a la derecha del
primero.

e Cuando un jugador esta en su turno, debe colocar la ficha <
teniendo en cuenta que dos de ellas pueden estar juntas cuando ~
-—

ey

~

los numeros coincidan, ya sea en su representacion decimal o en

|
P4 [ 1.214 & 4195
el baco, Por ejemplo, en la imagen de la derecha se indica que [~ —]

J

cualquiera de las dos fichas puede ponerse al lado de la “ficha | —wm
doble 1.214” porque a pesar de “verse diferentes” corresponden | =—%
al mismo numero. . )

[ I %3.506‘

e Las fichas “dobles” deben ubicarse de forma vertical.

e Cuando un jugador no tiene fichas para poner en alguno de los dos extremos, arrastra una, de lo contrario
cede el turno.

e Eljuego continlia hasta que se presente una de las siguientes situaciones:

1. Uno de los jugadores se queda sin fichas para colocar sobre la mesa, en este caso al ubicar la Ultima dice
iDomind! y se convierte en el ganador de la ronda.

2. El juego se “cierra” cuando a pesar de que todos los jugadores tienen fichas, ninguno puede ponerlas
sobre la mesa. Esto pasa cuando queda el mismo niimero ubicado en los extremos y las ocho fichas que
lo contienen ya fueron jugadas; gana la ronda el jugador que al sumar las fichas con las que quedd,
obtenga el menor valor.

e Las rondas siguientes inician con el ganador de la ronda anterior. Dicho jugador elige cualquiera de sus fichas
para comenzar.

Recorta por [a linea punteada las siguientes fichas
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Las actividades aqui propuestas complementan
las trabajadas en el taller “Contando como
egipcios y mayas” en el sentido de presentarle a
los estudiantes la forma como contaban otras
culturas, en este caso, la inca. Es necesario
aclarar que lo aqui expuesto corresponde a teorias
de historiadores y antropdlogos, quienes han
intentado reconstruir las costumbres y tradiciones
de esta civilizacion. La dificultad radica en que no
se tiene conocimiento del método empleado por
ellos para plasmar sus relatos y tradiciones, es
decir, no desarrollaron la escritura, ademas, la
conquista por parte de los espafioles generé la
pérdida de mucha informacion, entre ella, como
era su matematica.

Los estudiosos han encontrado YUPANA

dos instrumentos empleados por
los incas para realizar calculos y

registrar los resultados de los

o

mismos, ellos son la Yupana y el

Quipt, que de acuerdo a su

o

lengua, el Quechua, significaban

O0| 00O | ®® | OO | @O
°

Q0| OCe | C@| OO | @@

[eX X J[oX JoAL X I J{ JeJe} [e)e] ]
e® | O® | OO | @O0 | OO

‘contar” y “nudo” respectivamente.

< ORIENTACIONES DIDACTICAS

CONTANDO
COMO INCAS

Guia para el docente

Es de destacar que la carencia
de la escritura no les impidio
desarrollar métodos de calculo y
registro mediante un sistema de
numeracion decimal posicional,
efectuaban las cuentas en la
Yupana y anudaban los resulta-
dos en un Quipu. Hoy en dia
continuan las investigaciones sobre el uso que le
daban a estas herramientas.

A pesar de la importancia didactica que entrafian
ambos instrumentos, este taller enfatiza en la inter-
pretacion y uso de la Yupana o “Abaco Inca’. El
docente interesado debe consultar sobre el origen,
construccion y uso de los quipus.

La propuesta que se presenta en la “Guia del
estudiante” en cuanto a la representacion de
numeros y a la suma de estos en la Yupana, se
basa en la presentada por el inglés William Burns
Glynn en “La tabla de célculo de los incas”. Debe
resaltarse que la Yupana fue estandarizada como
herramienta pedagogica en las escuelas peruanas
a partir del método de Burns.

-

La actividad puede dividirse en tres momentos, en el primero debe hacerse una introduccion
ala cultura inca a manera de motivacion y reconocimiento de una nueva herramienta de calculo como la
Yupana. Este momento es fundamental ya que de él depende el interés que los estudiantes presenten
al enfrentarse a los ejercicios; algunos de ellos pueden resolverlos de manera tradicional por la similitud
que tiene el manejo de la Yupana con el abaco abierto, no siendo este el objetivo del taller. Aunque al
final se presenta la plantilla de la Yupana para trabajar sobre ella, se sugiere que los estudiantes la
construyan en cartén paja u otro material, lo cual podria generar mayor interés por su uso.

‘@,a llanza Estrategia de Matematicas




El segundo momento consiste en el reconocimiento de la herramienta. Es importante que a medida
que los estudiantes lean en la “Guia del estudiante” las reglas para el manejo de la Yupana, las materiali-
cen en su propio instrumento. El docente puede solicitarle a sus alumnos la representacion de numeros
sencillos como mecanismo para comprobar la comprension del tema.

En el tercer momento los estudiantes resuelven los dos juegos propuestos en la guia. Si se quiere
dinamizar el trabajo pueden plantearse los juegos en gran formato adecuando la Yupana en el piso y
asignando el rol de “semilla” a cada estudiante; para las sumas pueden representarse los sumandos de
acuerdo al género: las mujeres el primero y los hombres el segundo. La Yupana presenta ademas la
posibilidad de introducir sistemas de numeracion en diferentes bases: 2, 3, 5, 7 y 8 empleando solo la(s)
fila(s) con el numero de circulos correspondiente a la base y tapando las demas con tarjetas que las
inhabiliten. Por ejemplo, si quiere trabajarse la base dos, deben taparse con las tarjetas las filas de 3y
5 circulos. En lo relacionado al uso de semillas como lentejas y granos de maiz, debe aclararse que solo
es conveniente cuando la Yupana se encuentra sobre una superficie plana, de lo contrario deben cambiarse
por objetos mas estables.

- /
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® BOUSANI, Y. Yupanchis, la matematica inca y su incorporacion a la clase. 2008.

e BURNS, W. La tabla de calculo de los incas. Boletin de Lima. Lima.

e FEDRIANI MARTEL, E; TENORIO VILLALON, A. Los sistemas de numeracién maya, azteca e inca.
Universidad Pablo de Olavide, Sevilla, Espafia. Lecturas Matematicas, volumen 25 (2004), paginas 159-190.

e MORA, L. y VALERO, N. La Yupana como herramienta pedagégica en la primaria. Universidad
Pedagogica Nacional.
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CONTANDO
COMO INCAS

Guia para el estudiante

¢Sabias que los incas tenian un instrumento para
contar llamado YUPANA? Pues este antiguo abaco
peruano fue llamado asi porque en el idioma de los
incas: el “Quechua’, Yupana significaba CONTAR.

—  Los materiales

- Plantilla de la Yupana.
- Granos de maiz y de lentejas.

(&2 Lo que comprenderis

- Reconoceras un instrumento de calculo: la Yupana
(@baco inca).

- Reforzaras la comprension del sistema de nume-
racion posicional.

Reglas para el manejo del dbaco inca: fa Yupana

Ubicacidn: Un| C | D | U
OO0 OO0 OO0 OO0

O Para iniciar con el uso de la Yupana, ésta debe ubicarse
horizontalmente. © © © ©
o Los circulos se llenan de abajo hacia arriba.

oo oo oo oo
OO0 | 00O | 000|000

Valor de cada semilla: um] ¢ | D] U

O Depende de la columna en la que la ubiques, de derecha a izquierda el oo | oo | oo | oo
valor aumenta en potencias de 10, asi: una semilla ubicada en la o o o o
columna del extremo derecho toma el valor de una unidad, en la que le 00 1 00 ] 00 ] 00O
sigue a la izquierda toma el valor de 10, luego de 100y en la cuarta de SN SN SS 1 S5

1.000. jSistema de numeracion decimal!
0% 10? 10" 10°
1000 100 10 1

Paquetes de 10 semillas:

D | U D | U

o Cuando todos los circulos de una columna estén llenos con semillas, 5o | ee oo | oo
debes retirarlas y en su reemplazo ubicar una semilla en la =t =FH5T=

. . [e]e] (X J [e]e] [e]e)

columnade la |zqt.1|erda. o T oe T
10 Unidades = 1 Decena 000 | eee c0e] 000

10 Decenas =1 Centena
10 Centenas = 1 Unidad de mil
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/- Lo que debes explorar y experimentar
Juego N1 “Identificando y representando”

e Ubica debajo de cada Yupana el nimero representado.

Um D U
oo | oo | oo | oo
0 0 ° 0
oo | oo | ee | 0O
oo [oo | ee [ 00O
000|000 |eee | 000

Un| C U
oo [ oo | co | ce
o 0 0 °
oo [ co | oo | ee
0o [oo [o0 | @@
00O | @00 |000O |eee

e Representa los siguientes nimeros en la Yupana.

Um D U
oo | oo | oo | oo
0 o o 0
oo | oo | oo | oo
oo [ oo | co [ oo
@00 | 000|000 | 000

Un| C D U Un| C U Um D U
0o | oo | oo | 0o 0o | oo | oo | 0o 0o | oo | oo | 0o
o]l o oo oo oo o]l o oo
oo | oo | oo | oo co | oo | oo | oo oo | oo | oo | oo
0o | oo | oo | oo 0o | oo | oo | oo 0o | oo | oo | oo
0oo|ocoo|ooco|ooo 0oo|ocoo|ocoo|ocoo 0oo|ocoo|ocoo|ooo
58 943 2061
“ TP
Juego N2z “Sumando como inca
Ejemplo 19 + 2 o
Um C D U Um D U
0o | oo | oo | ee 0o | oo | oo | 0o
B B o e | » [o R B o | =21
0o | oo | oo | ee oo | oo | oo | oo
0o |00 | oo | ee co | oo | oo | oo
coo|ocoo|eco|eee 0oo|ocoo|eeo|eco

Se representa el nimero 19, en este caso con circulos negros, luego se agregan dos unidades representadas
con circulos grises. Como puedes observar, en la columna de las unidades se completaron los 10 circulos con
semillas y quedo una por fuera, por eso deben reemplazarse las 10 semillas “circulos llenos” por una semilla
en la columna de las decenas, liberando espacio para ubicar la semilla (representada con el circulo gris) que

estaba por fuera.
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Realiza estas sumas empleando la Yupana de la siguiente hoja, representa el primer sumando con granos de
maiz y el segundo sumando con lentejas. El resultado es el numero de semillas ubicadas en cada columna,
debes recordar que si se completan las 10 semillas en una columna, hay que retirarlas y reemplazarlas por una
semilla en la columna de la izquierda. En los graficos que aparecen debajo de cada suma debes pintar el resul-
tado obtenido.

71+8= 1979 + 105 = 206 +533 =
Un | C D U Un | C D U Un | C D
oo | oo | oo | 0O oo | oo | oo | oo oo | oo | oo | oo
0 0 0 o 0 o o 0 0 o 0 o

oo [0)@) [0)@) oo oo oo oo oo oo oo [0)@) oo

oo oo oo oo
Q00| 000|000 |000

oo oo oo oo
000|000 | 000|000

oo oo oo oo
000|000 |0O0O0O 000

N
\ \ ¥
N
RN
N
N\

(
\ 2

——

\
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O O O O O O O O
O O O O O O O O
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En muchas situaciones de la vida cotidiana nos
encontramos con expresiones como estas: media
libra de queso, un cuarto de mantequilla, falta un
cuarto para las 12, tienes que dar media vuelta.
¢ Qué tienen en comun todas ellas? Representan
la relacion entre la parte y el todo, pero cuidado, en
cada uno de estos ejemplos “el todo” es diferente:
la libra de queso, la mantequilla, la hora o la vuelta
completa. Una pregunta que puede hacer evidente
la importancia de tener claro “el todo” a la hora de
hablar de fracciones es: ¢la mitad de la plata que
lleva el rector un dia cualquiera al colegio, sera
igual a la mitad de la plata que lleva un docente?
En ambas situaciones se habla de “mitad”, ;de
qué depende que sean iguales? jDe la cantidad de
plata!, considerada como “el todo” o “la unidad”, en
otras palabras depende jde que la unidad de
medida sea la misma!

Cuando se habla de fracciones, es fundamental
hacer referencia a la “magnitud” y no limitar las
actividades a la accion fisica de partir. Como pudo
verse en los ejemplos anteriores, es insuficiente
hablar de mitades o cuartos, hay que saber ¢la
mitad de qué?, ;la cuarta parte de qué?

Carlos Eduardo Vasco presenta en su
articulo “El archipiélago fraccionario” un
ejemplo que alude a la importancia de la
magnitud: “A un taller de fraccionarios llevd
alguien una cabuya formada por tres rama-
les trenzados. Propuse partir esa pita en
tres partes iguales. Los participantes
partieron sus pitas en tres pedazos iguales

de largos. Pero yo procedi a separar los ,2

tres ramales, que, entre otras cosas, al

destorcerlos resultaron mas largos que la cabuya
original. Ninguna de las dos operaciones fisicas es

el fraccionario que designamos por “un tercio”.

FRACCIONES MAs
FRACCIONES MENOS

Guia para el docente

Teniendo en cuenta lo anterior, las actividades
propuestas en este taller enfatizan en dos aspectos:
1. La relacién parte-todo que
expresa  precisamente  la
relacion cuantitativa entre cierta
cantidad de magnitud tomada
como unidad (todo) y otra canti-
dad de magnitud tomada como
parte. El material a emplear se
conoce como fortas de fraccio-
narios y esta formado por el
circulo unitario y siete circulos
partidos en fracciones diferen-
tes: medios, tercios, cuartos,
sextos, octavos, novenos vy
doceavos.

(Liiiliyi
2’34689 12)'

Es importante que el docente calcule el area del
circulo unitario y enfatice a sus estudiantes que las
siguientes divisiones realizadas corresponden a deter-
minada “fraccion de area”. Si los estudiantes no se
encuentran en el nivel para calcular el area de un
circulo, se asume como 1u? La prioridad es resaltar la
magnitud sobre la cual se esta trabajando, en este
caso el area.

12

2. La nocién de equivalencia entre fracciones a partir
de las relaciones numéricas entre ellas, derivadas de un
proceso de medicion, es decir, de cuantas veces esta
contenida una en otra; por ejemplo: 1 9 1

4 8

. . 1
porque — esta contenido 2 veces en n , SON

8
equivalentes por tener la misma area. En otras
palabras, tanto 1/4 como 2/8 ocupan la misma porcion
del circulo unitario.

{2
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Comprendido el concepto de equivalencia, es mas
facil para el docente iniciar el trabajo con la suma
de fracciones, especialmente las heterogéneas.

< ORIENTACIONES DIDACTICAS

1. Alfinal de la “Guia para el estudiante” se encuentran las plantillas de los circulos, el docente debe sacar
una copia por equipo de tres o cuatro estudiantes. Cuando tengan todas las piezas recortadas orienta el
reconocimiento de las mismas a partir de los ejercicios planteados en la actividad N°1 de la “Guia para el
estudiante”, sin olvidar resaltar la magnitud sobre la cual se esta trabajando: el area.

<> REFERENCIAS

1/ i
1/

1/4 1/4

1/4 1/4

La pregunta orientadora para que descubran las equivalencias de las fracciones en juego seria, ;qué
fracciones iguales estan contenidas un nimero exacto de veces en 1/2?, de igual forma para las siguientes
fracciones.

2. En las actividades N° 2, 3 y 4, los estudiantes hacen uso de las equivalencias entre fracciones para
lograr el objetivo del juego “Completar tortas”. Conviene que el docente les pida registrar en el cuaderno
todas las posibilidades encontradas, lo cual implica la escritura numérica de las fracciones.

Buscando ser coherentes con los procesos de medicion mencionados, le corresponde al docente garantizar
que los estudiantes si usen las equivalencias y no el calculo tradicional del minimo comun multiplo.

3. Se recomienda que los integrantes de cada equipo verifiquen si las sumas realizadas por el jugador que
gana una torta (unidad) son correctas.

Nota: Las actividades 3 y 4 de la “Guia para el estudiante”
en Juegos en matematica EGB2.

-

3

MINISTERIO DE EDUCACION CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA NACION. Juegos en matematica
EGB2. El juego como recurso para aprender. Material para docentes. Buenos Aires, Argentina. 2004.
OBANDO, G., VANEGAS, D., VASQUEZ, N. Médulo 1: Pensamiento Numérico y Sistemas Numéricos.
Diploma en Desarrollo de Competencias Basicas en Matematicas en la Educacion Basica y Media del
Departamento de Antioquia. Universidad de Antioquia. Facultad de Educacion. Secretaria de
Educacion para la Cultura de Antioquia. Medellin, Colombia. 2006.

El archipiélago fraccionario. VASCO, C. Un Nuevo Enfoque para la Didactica de las Matematicas, Vol. 2.
Ministerio de Educacion Nacional, Bogota.
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RACCIONES MAS
RACCIONES MENOS

Guia para el estudiante

¢ Qué tanto sabes de equivalencias? Por ejemplo, vas a una e . N
fiesta de cumplearios con un amigo, a él le dan 1/4 de torta § / AN I.OS mater 1ales

y ati 2/8, ;crees que alguno salié perdiendo o comieron lo
mismo? Si respondes acertadamente es porque estas

preparado para ganar, jjuega, diviértete y aprende!
- Dado marcado con las fracciones:

2 2
Lo que comprenderis (iriis,sy
- Comprenderas la equivalencia de niimeros racionales. \_ 2'3°4°678°9 12 )
- Pondras en practica estrategias de comparacion y suma
de fracciones.

- Comprenderas la suma de nimeros racionales como
sumas de las partes de un todo.

- Plantillas de tortas fraccionarias. (45 piezas: 1
unidad, 2 medios, 3 tercios, 4 cuartos, 6 sextos, 8
octavos, 9 novenos y 12 doceavos) y tijeras.

/- Lo que debes explorar y experimentar

Todas las actividades se realizan en grupos de minimo tres estudiantes y maximo cinco.

O Z
cN\e e =

~——_,  Reconociendo las tortas de fraccionarios

® E| material con el que vas a trabajar esta compuesto por una torta completa y pedacitos de otras.
Debes tener claro que la torta completa representa la unidad (1).

e Separa las piezas que tienen el mismo valor o tamafio y juntalas. ;,Qué obtienes? Unidad
Ahora toma un pedazo de cada una de las tortas anteriores ( 111411 1 ) y compara

rrrrr

2'374’6'8'9 12
sus tamafios. ;Cémo son?, ¢cual pedazo es mas grande? Escribe las fracciones de menor a
mayor empleando el simbolo < .

® Encuentra equivalencias para las siguientes fracciones, pero solo las que son posibles con el uso
del material:

Fraccion Equivalencias Fraccion Equivalencias

W= =
NN
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- Actividad Ne2
Calentamiento mental

piezas de 1/12, cuatro piezas de 1/8 y dos piezas de 1/6.
|la torta, ¢te hacen falta piezas?

encontraste? ¢.con cuales fracciones?
e Completa el espacio de la siguiente suma con alguna de las posibilidades encontradas:

Tt =1 Unidad
4 4 8

Actividad N23 45
Eﬂ @ Juego “Completa la torta” %b

Objetivo: cada jugador debe formar un circulo (completar la torta) eligiendo las fracciones correctas para
hacerlo.

Reglas: condiciones generales.
- 26 piezas: 2 4 8 y 12
2'4 87 12
- Mezclar todas las piezas y meterlas en una bolsa oscura.
- Cada jugador saca tres piezas de manera aleatoria.
- El tltimo jugador saca tres piezas mas y las ubica sobre la mesa.

Inicia el juego:

Para este ejercicio necesitas 12 piezas, separalas de las demas antes de iniciar: dos piezas de 1/4, cuatro

De las 12 seleccionadas separa las siguientes: dos piezas de 1/4 y una de 1/8. Unelas intentando completar

Completa la torta con algunas de las nueve fracciones que te quedaron sobre la mesa, ¢ cuantas posibilidades

e Por turnos, cada jugador debe formar una torta empleando una pieza propia y una 0 mas de las que estan
sobre la mesa. Silo logra, toma todas las piezas con las que form6 la torta y se queda con ellas (estas piezas
salen del juego). De lo contrario, coloca una pieza adicional sobre la mesa (quedando con una en su poder).

En ambos casos cede el turno al siguiente jugador.
e Cuando a un jugador se le acaban las piezas, saca otras tres de la bolsa.

e Las piezas que estan sobre la mesa deben reponerse de tal forma que siempre se tengan tres como minimo.

e Repetir el proceso hasta que se acaben las piezas.

iGana el jugador que logre reunir la mayor cantidad de tortas!
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Variacidn del juego empleando un dado

® [ objetivo sigue siendo el mismo: completar la mayor cantidad de tortas. a
23 46 8 12

35piezas: —,—,—,—,—y — . Todas las piezas se colocan sobre la mesa.
23468 11111 1
® Marcar cada una de las caras de un dado (o cubo) con las siguientes fracciones: —,—,—,—,—y —
2346 8° 12
e FEljugador N°1 lanza el dado y retira la pieza que éste le indica. Puede hacerlo retirando dicha fraccion o
una equivalente. Por ejemplo, si el dado marca % retira la pieza % o dos piezas de % o tres piezas de % y

asi sucesivamente. También tiene la posibilidad de retirar piezas cuya suma equivalga a la fraccion del dado.

Por ejemplo, si un jugador tiene las piezas 2y "4, requiere de "4 para completar la torta. Al lanzar el dado cae

1 el jugador puede remplazar esta fraccién por las piezas 1 y 1 porque 1,1 _ 1 ;completala
3 4 12 12 4 3
1

torta con % y se queda con 7

e Cuando no hay piezas sobre la mesa para hacer el cambio, el jugador devuelve la pieza y espera el proximo
turno.

e Todos los integrantes del grupo deben estar de acuerdo con la cantidad de fichas retiradas por el jugador que
acaba de lanzar.

Recorta cada uno de los siguientes circulos y sus respectivas divisiones.

‘@,alianaa Estrategia de Matemiticas
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DOMINANDO
LOS RACIONALES

Guia para el docente

El juego propuesto en este taller emplea la estructura del dominé tradicional como estrategia para que
los estudiantes reconozcan y comprendan tanto las diferentes formas de representacién que tienen los
numeros racionales: fraccion, porcentaje, decimal y grafico, como las equivalencias entre fracciones.

El dominé se compone de 36 fichas rectangulares (ver grafico con las 36 fichas organizadas en escala),
cada una dividida en dos espacios iguales en los que aparecen dos numeros racionales representa-
dos en dos de cuatro formas distintas: fraccién, porcentaje, decimal o grafico. Las 36 fichas

cubren todas las combinaciones posibles de ocho niimeros racionales diferentes (o %1—%%%% 1) .
En la siguiente tabla pueden verse las relaciones empleadas para su construccion.
/Fracciones equivalentes Porcentaje Decimal Grafico h
122 20% 02
5 10 100
1% i
15 50% 05
2 100
3.8 60% 06
5 10
35 0
4100 75% 0,75
4 8 16 80
- = = = 0
5" 10" 20 100 80% 08 @ %
2 5 100
1 J - J - J - 0
2 5 100 100% L
o

&alianza

Estrategia de Matemticas

N5



< ORIENTACIONES DIDACTICAS

1. Laactividad no esta disefiada para iniciar a los estudiantes en el aprendizaje de los nimeros raciona-
les, por el contrario, es un tema que deben haber trabajado con anterioridad. La motivacion que ellos
presenten para jugar con el domin6 dependera de las claridades que tengan frente a la representacion
de los racionales y a las equivalencias entre fracciones, de no ser asi, podran mostrarse desanimados.
Con el fin de evitar que esto ocurra, se le recomienda al docente realizar ejercicios previos tan estimulan-
tes como el mismo domino, por ejemplo, un “concéntrese” en el que tengan que encontrar la pareja
equivalente de un numero racional. Los nimeros elegidos pueden ser los que se mencionaron en la tabla
anterior u otros, lo importante es la dinamica del juego: 10 parejas
de numeros racionales en representaciones distintas, cada una en
una hoja tamafio carta; el docente las pega en el tablero y los
estudiantes deben irlas destapando por turnos, quedaran descu-
biertas las parejas acertadas y las demas seguiran en juego hasta
que todas queden visibles. La figura de la derecha muestra una
posible situacion cuando ya se han destapado seis fichas de tres
parejas equivalentes.

Se sugiere ademas, trabajar previamente los talleres “Fracciones mas, fracciones menos” y “Carrera de
fracciones” para fortalecerlos en el concepto de equivalencia.

2. El siguiente paso es familiarizar a los estudiantes con el uso del domind tradicional de 28 fichas, una
ronda de juego es suficiente.

3. En la parte final de la “Guia para el estudiante” se encuentran las fichas del juego “Dominando los
racionales”, el docente debe sacar una copia de ellas por grupo de seis estudiantes y entregarselas para
que las recorten. Una vez todos los equipos de trabajo tengan las 36 fichas, orienta el reconocimiento
de las mismas a través de preguntas como ¢ cuantas representaciones diferentes hay para el numero
1/57?, icuantas para 1/4?

4. A cada estudiante o equipo de trabajo se le entrega una copia de la “Guia para el estudiante” donde
estan consignadas las reglas del juego.

5. Uno de los momentos méas importantes de la actividad se da cuando los ganadores de cada ronda
calculan los puntos ganados, ya que para hacerlo deben sumar fracciones homogéneas o heterogé-
neas; por esta razén es conveniente que tanto el docente como los no ganadores estén atentos a que
dicho calculo se haga correctamente.

Estan permitidas las equivocaciones, solo quien lo hace puede aprender.
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Guia para el estudiante

Seguramente en tus clases de matematicas has traba- , .
jado con fracciones, decimales, porcentajes y éreas ) > Los materiales
sombreadas: 4 formas distintas de una misma cosa - Fichas del juego “Dominando los racionales”.
jlos numeros racionales! El juego que a continuacion
te proponemos pondra a prueba tu habilidad para
reconocerlos, de ella depende que ganes la partida.
jJuega, diviértete y aprende!

Lo que comprenderis

- Reconocerés las diferentes formas de representar un niimero racional: fraccion, decimal, porcentaje y gréfico.
- |dentificaras fracciones equivalentes.

/Lo que debes explorar y experimentar

Descripcidn del juego
7L “Dominando los racionales”

Se compone de 36 fichas rectangulares. Cada ficha esta dividida en dos espacios iguales en los que aparecen
dos numeros racionales representados en dos de cuatro formas distintas: fraccion, porcentaje, decimal o
grafico. Las 36 fichas cubren todas las combinaciones posibles de ocho nimeros racionales diferentes:

(0 111334 1)
5'4'2'5°45

Participan maximo seis nifios por juego, cada uno con seis fichas.

Objetivo
Alcanzar una puntuacién igual o superior a ocho unidades jugando las rondas que sean necesarias. El jugador
que gana una ronda suma los numeros racionales (puntos) de las fichas de los oponentes que no han sido

jugadas y los registra en la tabla frente a su nombre. Gana el primero que alcance la meta fijada. Se propone
la siguiente tabla para llevar el registro:

4 Nombre del Puntos parael | Puntos parael | Puntos parael | Puntos para el N
o r:; ° ganadordela | ganadordela | ganadordela | ganadorde la Suma
Jugador ronda N°1 ronda N°2 ronda N°3 ronda N°4
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Reglas

- Las 36 fichas se ubican boca abajo sobre el piso 0 una mesa (ninglin jugador debe ver los numeros) y se
revuelven. Cada jugador elige al azar seis fichas y se asegura que nadie las vea. Si el nimero de jugadores
es diferente de seis, las 36 fichas se reparten de manera equitativa y las restantes quedan para el arrastre.

- Eljugador que tenga la ficha con doble representacion del nimero racional 1 es el primero en jugar. Ubica
la ficha sobre la mesa de tal forma que se todos la vean. El siguiente jugador es quien se encuentre a la dere-
cha del primero.

- Cuando un jugador esta en su turno, coloca una ficha siempre y cuando uno de los dos nimeros que ésta
contiene, coincida con alguno de los numeros ubicados en los extremos del juego. Hay que recordar que un

mismo numero tiene 4 representaciones distintas: fraccion, decimal, porcentaje o grafica; por ejemplo, en la
imagen de la derecha se indica N
N

que cualquiera de las tres fichas |
oot § @

del rectangulo puede ubicarse
al lado del circulo ya que en |
todas hay representacion del
2 g @ 06 s 20
3 - N\
[ 5 % 60%
- Cuando un jugador no tiene S

mismo numero racional. [,
fichas para poner en alguno de los dos extremos, arrastra una, de lo contrario, cede el turno.

100% ]

89
d

- Las fichas “dobles” como
(3/5,60%), (1, 100%) deben

ubicarse de forma vertical.

———

- El'juego continua hasta que se presente una de las siguientes situaciones:

1. Uno de los jugadores se queda sin fichas para colocar sobre la mesa, cuando coloca la Ultima dice
iDomind! y se convierte en el ganador de la ronda.

2. El juego se “cierra” cuando a pesar de que todos los jugadores tienen fichas, ninguno puede ponerlas
sobre la mesa. Esto pasa cuando queda el mismo numero ubicado en los extremos y las 8 fichas que lo
contienen ya fueron jugadas; gana la ronda el jugador que al sumar las fichas con las que quedo,
obtenga la menor cantidad.

Las rondas siguientes inician con el ganador de la ronda anterior.
Dicho jugador elige cualquiera de sus fichas para comenzar.

Recorta por la linea punteada las siguientes fichas

6‘7’ alianea Estrategia de Matemiticas
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Carrera de fracciones es un juego basado en tres
actividades similares: un juego de fraccionarios
(Vasco), juego de las equivalencias (Obando) y
tiras fraccionadas (Ministerio de Educacion Cy T
de la Nacion, Argentina) este ultimo basado a su
vez en un juego publicado en el libro Matematicas

CARRERA DE
FRACCIONES

Guidpara el docente

Gracias a sus multiples cualidades se ha conver-
tido en una estrategia didactica empleada por
docentes de varias latitudes para fortalecer en sus
estudiantes los dos conceptos mencionados; sin
embargo, es preciso tener en cuenta las siguientes
consideraciones a la hora de su implementacién

5 en México. Tres paises, cuatro nombres, la en el aula.
misma intencidn: “propiciar una actividad en la que
los estudiantes ejerciten conceptos como equiva-

lencia y suma de nimeros racionales a partir del juego”.

< ORIENTACIONES DIDACTICAS

1. El tablero sobre el cual los estudiantes registran sus movimientos aparece al final de la
“Guia para el estudiante”. Consta de seis pistas de dos unldades de longitud, graduadas de acuerdo

a determinada fracmon una por pista, aS| pista de medios ( 5-), 27 T T
pista de tercios ( ), pista de cuartos ( ), plsta de sextos (=), 21 T T T
pista de octavos ( ) y pista de doceavos ( ~7)- Unbuen eJerC|C|o y 41 T " " ;

consiste en construw el tablero con los estudlantes haciendo uso de hojas milimetradas o cuadriculadas; la
unidad recomendada es de 48 cuadritos por ser este numero multiplo de 12, 8, 6, 4, 3y 2, con lo cual
pueden encontrar facilmente las divisiones exactas para marcar las fracciones y darse cuenta al mismo
tiempo de las equivalencias entre ellas.

2. Antes de que cada grupo de inicio al juego, se le rcomienda al docente simular una partida en el tablero
en la que todas las piezas partan de cero (cero absoluto) o de una posicion particular (cero relativo): lanza
los dados, dice el valor obtenido y le pide a los estudiantes escribir en sus cuadernos todo los posibles
movimientos a realizar.

Es importante que enfatice en como deben moverse las piezas cuando estas ya no estan en el origen de las
pistas; por ejemplo, si una flcha se encuentraen la pOSICIon — ylos dados marcan -, la posicion en la
que debe de quedar es —=- ya que se desplazan los 2 & due indican Ios dados. Se da esta aclaracion por
que algunos estudiantes podrian ubicar la ficha en la fraccion sefialada -2 % demostrando que no compren-
den la diferencia entre cero absoluto (punto de partida de cada pista) y cero relativo (posicidn particular de
una ficha sobre la pista).

@,3 llanza Estrategia de Matemiticas




3. Tal como esta planteado el juego, los movimientos pueden realizarse en una o varias pistas, en otras
palabras, el estudiante decide el grado de dificultad: limitarse a suma de fracciones homogéneas moviendo
Unicamente en la pista correspondiente a la fraccién indicada por los dados, o descomponerla en diferen-
tes fracciones para aumentar las posibilidades de llegar a la meta con varias fichas, aumentando de esta
forma el nivel de dificultad por trabajar con fracciones heterogéneas. Dependiendo del nivel de los
estudiantes y del prop6sito del docente, las condiciones sobre cémo mover las fichas pueden variar.

4. Conviene que por lo menos un integrante de cada equipo llene una tabla de registro con los numeros
obtenidos en los dados y los movimientos realizados con las fichas. Por ejemplo, si al lanzar los dados

un estudiante obtiene - , puede avanzar% con la ficha de la posicion % (cero absoluto de esa pista),

4

0 descomponer el numero avanzando % con esa ficha y llegar a la meta con otra que esté en la posicion %
& %
Posicion inicial Numero lanzado Avance realizado | Resultado obtenido Posicion final
0 3 3
4 5 4 3,2_5 4
4 4 47 4
3 1 _ 2 4 _
2 2 =4 g =2 (Meta)
- J
<> REFERENCIAS

e OBANDO, G., VANEGAS, D., VASQUEZ, N. Modulo 1: Pensamiento Numérico y Sistemas Numéricos.
Diploma en Desarrollo de Competencias Basicas en Matematicas en la Educacion Basica y Media del Depar-
tamento de Antioquia. Universidad de Antioquia. Facultad de Educacion. Secretaria de Educacion para la
Cultura de Antioquia. Medellin, Colombia. 2006.

e MINISTERIO DE EDUCACION CIENCIAY TECNOLOGIA DE LANACION. Juegos en matematica EGB2. El
juego como recurso para aprender. Material para docentes. Buenos Aires, Argentina. 2004

e [l archipiélago fraccionario. VASCO, C. Un Nuevo Enfoque para la Didactica de las Matematicas, Vol. 2.
Ministerio de Educacion Nacional, Bogota.
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CARRERA DE
FRACCIONES

Guia para el estudiante

¢ Te gustan las carreras?, ;competir, jugar y porqué
no, ganar? El reto que te proponemos requiere de tus
habilidades para sumar y restar fracciones a partir de
las equivalencias. jPonte a prueba!

- Tablero con seis pistas numéricas y seis fichas
para cada equipo.
- Dos dados: uno normal y otro modificado con

LD 2 i iueqo:
LO que comprenderas las fracciones en juego:
I s N I
- Ejercitaras tus conocimientos sobre equivalen- 23 46 8712
cias, descomposicién, suma y resta de fracciones. - /

v ~Lo que debes explorar y experimentar

3 Actividad N1
745"2=0)uego “(arrera de fracciones”

NUmero de jugadores: cuatro, organizados en dos equipos Ay B.

Objetivo del juego:
Cada pareja de jugadores debe llevar sus seis fichas a la posicion de meta. jGana la pareja que lo haga primero!

Reglas del juego

- El equipo A ubica sus seis fichas en el punto de partida (recuadro gris) de cada pista. De igual forma lo hace el
equipo B.

- Lanzan los dados por turnos sucesivos. En cada tiro sacan un numero natural y una fraccion. Deben avanzar
el valor correspondiente a tantas veces la fraccion como indica el numero natural. Por ejemplo, para % y 6,
avanza en total 6 veces % Este movimiento puede hacerlo con una o varias fichas partiendo desde el cero, por
ejemplo: avanzar con la ficha que esta en la plsta de los medios hasta 7 y con la que esta en la pista de los cuar-

tos 1 , porque T + L =y 4 =——. Elequipo contrario debe supervisar todos los movimientos y estar de

acuerdo Si los mowmlentos no comuden con el valor marcado por los dados, debe regresar las fichas a la
posicion original.

- Si el valor obtenido es una fraccién mas grande de la que se necesita para alcanzar la meta de dos unidades con
una de las fichas, puede hacer la resta para llevarla a la meta y mover lo que le queda con otra ficha. Por ejemplo:
en la pista de los cuartos le hace falta % para la meta y la cantidad marcada es % puede alcanzar la meta y

mover el cuarto restante dos posiciones con la ficha que esta en la pista de los octavos.
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SALIDA

| | | | | LLRNL]

20 7 1 3 2
2 2

B | | | | | [ NN

| | | | | | |
A 0 1 2 1 4 5 2
B 3 3 3 3

| | | | | | |

| | | | | | | | |
A 0 i 2 3 4 5 & 1 9
B 4 4 4 4 4 4

| | | | | | | | |

| | | | | | | | | | | | |
AOLLLLL!‘LL&E&Z
B 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

| | | | | | | | | | | | |

| | | | | | | | | | | | | | | | |
A01234567191011121314152
B 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

| | | | | | | | | | | | | | | | |
A | | | | | | | | | | | | | | | | | | | I | | | | | L

01 2 345 67 89 10111 13 14 1516 17 18 19202122232

B 1212121212 121212121212 } 12 12 121212 12 12 1212 12 12

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | RLES
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Existen varios rompecabezas considerados Actividades que no solo le serviran para motivarlos

‘disecciones geométricas” por plantear la particion sino también para abordar el estudio de algunos
de figuras planas en la menor cantidad de piezas, elementos propios de la geometria como: poligo-
de tal forma que al reordenarlas se obtenga otra nos regulares e irregulares, areas y perimetros,
figura. Un caso particular de disecciones son las estudio de angulos, rotacion y traslacion de
“cuadraturas” llamadas asi porque después de figuras.

realizarle divisiones a un poligono y reordenar sus
partes jpuede construirse un cuadrado!

Como es bien conocido que los rompecabezas & QA

cautivan el interés de chicos y grandes, en este — L iy
taller se le propone al docente trabajar tres tipos \/
de cuadraturas con sus estudiantes: la del trian- 4

gulo, la del pentagono y la del octagono.

1. El taller puede tener el nivel de profundizacién que el docente desee. Limitarse al juego
de pasar de un poligono inicial a un cuadrado y viceversa, o iniciar con la diseccion de un
triangulo equilatero usando regla y compas y enfatizar en los conceptos ya mencionados.

Si decide lo primero puede encontrar las plantillas en la “Guia para el estudiante”, las piezas de cada
cuadratura estan marcadas con la letra inicial del poligono original y con un nimero, esto con el fin que las
puedan diferenciar en caso de llegar a revolverlas.

Sila eleccidn es privilegiar el uso de la regla y el compas, las instrucciones para construir la cuadratura del
triangulo equilatero son:

PASOS GRAFICO

a. Dibujar un triangulo equilétero ABC. A

b. Marcar los puntos medios de los lados AB y AC (D y E respectiva
mente).

c. Dividir el lado BC en cuatro partes iguales y marcar los puntos H e I.

d. Unir los puntos Hy E. L

e. Trazar perpendiculares al segmento (HE) desde los puntos D e I.

El triangulo queda dividido en cuatro poligonos: tres cuadrilateros (ADGE, BDGH,
CEFI) y un triangulo (HFI), con los cuales puede construirse el cuadrado. B H | c
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La cuadratura del triangulo equilatero es una de las més conocidas, incluso
ha sido empleada por disefiadores para construir mesas modulares que
pueden usarse como triangulo o como cuadrado. .

2. Otra alternativa es iniciar con la cuadratura del octagono por ser la mas

sencilla de todas: parte de cuatro poligonos iguales (pentdgonos convexos

irregulares) que dependiendo de como se ubiquen alrededor del cuadrado

central dan lugar al octagono o al cuadrado. Esto permite dar claridad

frente a lo que significa una cuadratura para luego pasar a la del trianguloy .
finalizar con la del pentagono.

3. Cada que recorten las piezas de una cuadratura y como paso previo al rompecabezas, conviene anali-
zar la forma de cada una, ¢,son tridngulos, cuadrilateros, pentdgonos? ¢, Convexos? ¢ Irregulares? ; Cuéles
piezas tienen angulos rectos? ¢ De qué sirve identificarlos? Es recomendable que los estudiantes dibujen
el poligono regular y luego el cuadrado obtenido. ;,Qué piezas rotaron? ;Cuéles se trasladaron?

4. Debe quedar claro que el area no cambia al reordenar las piezas, pero ¢qué pasa con el perimetro?

5. Para el docente que después de muchos intentos no consigue resolver los rompecabezas, las
soluciones son:

- J

Cuadratura del Tridngulo

® Cuadraturas de poligonos regulares. GRUPO

—) ALQUERQUE DE SEVILLA. Revista SUMA
48. Febrero 2005. Paginas 65-68.

e Cuadraturas de poligonos por diseccion.

Cuadratura del Octagono SOTO, F; JACOME, L. Revista SIGMA,

e Departamento de Matematicas, Universidad

de Narifio. Volumen VIII, 2008. Péaginas 1-14.
= e Las plantillas de las cuadraturas trabajadas en
este taller y las de otros poligonos pueden
encontrarse en el link:
Cuadratura del Pentagono htto://www.grupoalquerque.es/ferias/2004/p_r
egular.html
s
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ME CONVIERTO
EN CUADRADO

Guia para el estudiante

Actividad Ne1
Octagono

Recorta las cinco piezas del octagono y construye con ellas un cuadrado.
¢ Como son las areas de los dos poligonos?

01

04

05 /\\ N
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S 2 Actividad N22
Tridngulo

Recorta las cuatro piezas del tridngulo y construye con ellas un cuadrado.
¢ Como son las areas de los dos poligonos?

T4
T2

T3
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Actividad N23
Pentdgono

Recorta las seis piezas del pentdgono y construye con ellas un cuadrado.
¢,Coémo son las areas de los dos poligonos?

I

P2 P3

P4

P5 PG
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‘Las nubes no son esferas, las montafias no son
conos, las costas no son circulos, como la corteza
de un éarbol no es plana, ni un rayo viaja en linea
recta... La naturaleza no solo exhibe un grado
mayor sino también un nivel diferente de compleji-
dad” (Benoit Mandelbrot).

Siesto es asi, ¢,por qué el hombre ha querido simpli-
ficar las cosas a través de lineas, circulos y esferas,
dejando de lado el nivel de detalle expuesto por la
naturaleza? La respuesta es: por la necesidad de
medir; necesidad que no solo marca el nacimiento
del sistema de numeracion (ver taller “Contando
como egipcios y mayas’) sino de la geometria.
Desde nifios dibujamos el paisaje a partir figuras
geométricas: el sol con un circulo, las montafias con
triangulos y las aves con dos arcos circulares; no es
de extrafar entonces que las construcciones del
hombre: edificios, sembrados agricolas, puentes,
entre otros, estén marcadas por la linea, el circulo y
la esfera, en otras palabras, por la Geometria
Euclidiana.

i Pero es ésta la Unica geometria posible? Este
taller quiere mostrarle a maestros y estudiantes otra
forma de pensar la naturaleza, una geometria que
concibe como unidad a las formas creadas por la
vida, aquella que trata a las montafias como monta-
fias y no como triangulos: la Geometria Fractal.

Si el maestro hace una busqueda detallada en los
Estandares basicos de competencias en matematicas,
se dara cuenta que la palabra “fractal” no esta incluida,
por ende la ensefianza de la Geometria Fractal en la
educacion basica y media jtampoco!; una posible
razon de este hecho es que el elevado nivel
matematico que exige su conceptualizacién no se
encuentra al alcance de los estudiantes de
secundaria; sin embargo, los fractales poseen un

gran potencial visual que permite trabajar a este nivel:

la semejanza de figuras, patrones, recursividad,
induccion geométrica, la idea intuitiva de infinito,
asi como la percepcion de la belleza implicita en
las matematicas; y es precisamente este Ultimo
elemento, la belleza de los fractales, la excusa
para motivar su estudio en los estudiantes.

Ya se tiene una idea de la
importancia de la Geometria
Fractal, pero ;qué es un
fractal? Son muchos los
ejemplos  cotidianos: el
brécoli, la coliflor, el sistema
vascular de las hojas, la rami-
ficacion de los bronquios, la
porosidad de las rocas, la
estructura de las galaxias, las
longitudes costeras... Y ;qué
los hace fractales? Son
estructuras ramificadas,
auto-semejantes, que al ser
descompuestas en partes,
cada una de ellas es seme-
jante al conjunto total, en
otras palabras, su apariencia es la misma a
cualquier escala. Fractal (del latin fractus, que
significa quebrado o fracturado) fue la palabra
propuesta por Benoit Mandelbrot en 1975 para
definir estas formas fragmentadas o aparente-
mente irregulares. En la siguiente tabla pueden
verse las principales caracteristicas de las dos
geometrias mencionadas.

3
o)
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Geometria Euclidiana
(Euclides)

Geometria Fractal
(Benoit Mandelbrot)

Creada por Euclides a partir de cinco axiomas, los
cuales fueron suficientes para describir el mundo y
satisfacer las necesidades de las ciencias de la
naturaleza hasta el siglo XIX.

Propuesta en 1975 por Benoit Mandelbrot como la
nueva geometria de la naturaleza. Se basa en dos
propiedades: auto-semejanza y dimensién fractal.

Hace parte de las matematicas clasicas, disefiadas
para estudiar el mundo creado por el hombre.

Una nueva geometria, otra forma de medir y concebir
lo que no fue creado por el hombre: arboles, monta-
fias, nubes...

Los elementos de esta geometria pierden Su
estructura al ser ampliados: un arco de circulo se
transforma en recta, la superficie de una esfera se
hace plana.

La estructura de sus objetos se conserva independiente
de la escala con la que se les mire, propiedad llamada
auto-semejanza. Al cortar un cogollito de brocoli y
observarlo por separado se tiene un brocoli pero mas
pequerio y si se le siguen cortando partes, cada vez
apareceran brocolis mas pequefiitos.

Los objetos tienen dimension entera:
Cero: el punto.

Uno: la linea.

Dos: el plano.

Tres: el espacio.

Los fractales no tienen una medida exacta o dimen-
sién entera, poseen dimension fractal y entre mayor
sea ésta, mayor es su rugosidad y complejidad.

¢ Cuanto mide la frontera entre Colombia y Ecuador?
Depende de la unidad con que se la mida, es decir,
depende de la escala.

semejanza...

etapas de generacion de fractales.

1. La intencién de este taller se centra en una de las dos caracteristicas de los fractales: la
auto-semejanza, por esta razon se le propone al docente iniciar la actividad con elementos
concretos que permitan trabajar dicho concepto: un brécoli, la hoja de un helecho, entre
otros. Objetos que logren captar la atencion de los estudiantes. En caso de no tenerlos, procede a
entregarles por equipos una copia de la lamina que aparece en la “Guia para el estudiante” cuyo propésito
es que descubran en cada uno de los elementos alli expuestos la caracteristica de la auto-semejanza.
Para que la actividad sea exitosa es muy importante que los estudiantes ya conozcan el concepto de

2. Antes de la construccién de fractales en 3D se le recomienda al docente trabajar la creacion en el plano
de un fractal exacto como el Triangulo de Sierpinski o la Curva de Koch con el fin de dejar claras las tres
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Curva de Koch
Etapas de generacion Descripcion Grafico

Iniciador: definir figura generadora. | El iniciador es un segmento.

El algoritmo consiste en dividir el
segmento en tres partes de igual longitud
y sustituir el tercio interno o central por
dos segmentos de la misma longitud del
retirado formando angulos de 60° y 120°.

lteracion del algoritmo: repetir | Si iteramos esa operacién repeti- m

algoritmo sobre la figura generada. | damente conseguimos la famosa FOAN

curva de Koch. M m

3. En la parte final de la “Guia para el estudiante” se encuentran las plantillas de tres fractales, el
docente debe sacar una copia de ellas por estudiante y entregarselas para que las recorten de
acuerdo a las instrucciones dadas en la guia.

Algoritmo: aplicar algoritmo sobre
el iniciador.

® Fractales; qué, por qué, para qué. Una introduccion al mundo de los fractales. Parque de las ciencias. Andalucia.
Granada. 2009.

e TALANQUER, V. Fractus, fracta, fractal. Fractales de laberintos y espejos. Fondo de cultura econdmica.
México, 1996.

® GALLARDO, S. etal. Experiencia en el aula de secundaria con fractales. Grupo Pl. Departamento de didactica
de la matematica de la Universidad de Granada.
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¢ Qué tienen en comun el rayo, el brocoli, la coliflor,

las ramificaciones bronquiales y algunas antenas de

los celulares? Que todas poseen estructura fractal, _ .
pero ;qué es un fractal? - Plantillas fractales y tijeras.

Te invitamos a conocer un poco sobre ellos y a
disfrutar de su belleza.

- Aprenderas a identificar una de las dos caracteristicas principales de los fractales: la auto-semejanza.
- Construiras fractales a partir de la repeticion de un mismo patrén.

%x  Actividad Ne1
= Reconociendo fractales.

Helecho
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= Actividad Ne2.
Construyendo fractales en 3D.

Te proponemos construir los fractales de las figuras A, By C. Recorta las plantillas que aparecen al final del
taller, dobla y recorta teniendo en cuenta dos convenciones:

- Linea punteada: muestra que por ella debes doblar la hoja.

- Linea negra continua: indica que por ella debes cortar con las tijeras una vez hayas realizado el doblez.

\ Linea de corte
Linea punteada

Linea punteada
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Plantilla del fractal A
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Plantilla del fractal B
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Plantilla del fractal C
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En este taller se propone construir mosaicos periddicos y aperiddicos, estos Ultimos a partir de dos
cuadrilateros, uno convexo y otro no convexo llamados cometa y flecha respectivamente. En principio parece
un propdsito simple y motivador, sobre todo para los estudiantes y docentes con vocacién artistica; sin
embargo, al leer detenidamente el primer renglén salen a relucir conceptos como mosaico, periddico,
aperiddico, cuadrilatero, convexo y no convexo; y si se quiere ir al detalle habria que responder basicamente
¢,qué es un mosaico desde la matematica? Y ; qué tan importantes son las transformaciones geométricas para
su construccion?

De lo anterior puede deducirse que esta actividad daria lugar a una unidad didactica sobre el tema, que si bien
no es su objetivo, puede darle orientaciones al docente para hacerlo y qué mejor pretexto: jla construccion de
mosaicos!, para iniciar todo un estudio geométrico.

4 1. Lo primero seria definir lo que es un mosaico, para ello el docente puede empezar una con-
versacion con los estudiantes a partir de preguntas como ¢ alguna vez se han fijado en la disposicién

que tienen los pisos embaldosados como los de una iglesia?, ; Qué forma tienen las baldosas?, ;Forman
figuras? (Ver “Guia del estudiante”) Las reflexiones generadas en torno a ellas iran orientando la definicién
del concepto de mosaico; por ejemplo, dentro de las caracteristicas que ellos pueden mencionar se tienen:
las baldosas son cuadradas o rectangulares (poligonos) que encajan perfectamente, es decir, no se super-

ponen. Pues bien, la definicion general de mosaico Union correcta Union incorrecta
es “Un mosaico, teselacion o embaldosado del |— —
plano es una descomposicion del mismo en regio- 1

nes (teselas), generalmente poligonales, que no se —_——
superponen”.  Ahora, interesan en este caso los —d
mosaicos desde la matematica, por lo que deben
hacerse dos precisiones a la definicion anterior: la primera, las teselas o baldosas deben ser poligonos; la
segunda, dos teselas cualquiera del mosaico deben compartir un vértice, una arista completa o nada.

2. Una vez se tenga claridad frente a los mosaicos, debe hacerse énfasis en las transformaciones
isométricas: identidad, traslacion, reflexion, reflexion con desplazamiento y rotacion, ya que a partir
de ellas se disefian las baldosas o teselas

que generaran el mosaico asi como su

construccién. Debe recordarse que las

transformaciones isométricas son aquellas

que conservan las medidas y la forma de la

figura original después de realizada la

transformacion, de ahi la palabra

isometria: igual medida.
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Para destacar los elementos principales de cada transformacion, el maestro puede partir de situaciones
concretas, por ejemplo:

« Traslacion: pedirle a un estudiante que se traslade a otro lugar, ¢ es suficiente esta instruccion?
Es probable que éste pregunte ¢ en qué direccion: horizontal, vertical, diagonal? ¢ En qué sentido:
norte, sur? ; Cuantos pasos doy o cuantos metros me desplazo? A partir de estas preguntas ira
quedando claro que para trasladar un objeto se requiere de un vector (direccion, magnitud y sentido).

« Rotacioén: pedirle a un estudiante un giro de un cuarto de vuelta, ;es suficiente la informacion
dada? El estudiante puede preguntar ¢ giro respecto a qué o quién? ;En qué sentido hago el giro:
horario, anti horario? Con lo anterior puede concluirse que los tres elementos que identifican
el giro o rotacion son: centro de giro, angulo y sentido.

« Reflexién: preguntarle a los estudiantes ¢ es posible trazar una linea imaginaria por
el cuerpo de tal forma que se observe lo mismo a ambos lados de ella? Una vez
encontrada esta linea que pasa por el centro de la nariz y el centro del ombligo,
pregunta de nuevo ¢ observa los ojos, cdmo son las distancias de cada uno de ellos
a la linea imaginaria? Ademas de comprender que las distancias son iguales debe
hacerse énfasis en que ambos ojos estan sobre un mismo segmento y que la linea
imaginaria, llamada eje de reflexion o simetria, pasa por la mitad de éste y de
manera perpendicular.

3. La actividad N°1 de la “Guia para el estudiante”, tiene el propésito de reconocer los poligonos regula-
res que teselan una superficie plana y observar que la suma de los angulos que convergen en un vértice
debe ser de 360°.

4. Para una mayor comprension de la actividad N°2 se recomienda que los estudiantes realicen el
procedimiento alli descrito en una hoja cuadriculada: dibujan y recortan la baldosa inicial la cual les servira
de plantilla para construir a partir de rotaciones de ella, la baldosa basica. Pueden hacer varias baldosas
basicas, recortarlas y unirlas hasta cubrir la hoja del cuaderno.

Se acaban de mencionar dos expresiones importantes dentro de los mosaicos: “baldosa inicial” ya que a
partir de ésta y realizandole alguna de las tres transformaciones isométricas puede construirse una
‘baldosa basica” responsable de generar el

mosaico. En el punto N°2 solo se muestra 1

un ejemplo de como pasar de una a otra > . > \/>
3 3

mediante rotaciones, es importante promover
la construccidn de baldosas basicas producto
de reflexiones o traslaciones. Este seria un 2 2

ejemplo de baldosa basica producto de
traslaciones en una baldosa inicial. 1
&

~

%

Baldosa Inicial Baldosa Basica
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Debe quedar claro que una vez se tenga la baldosa basica, la Unica transformacién que puede usarse para
construir el mosaico es la “traslacion” en dos direcciones no paralelas.

S. La actividad N°4 es la construccion de un mosaico aperiddico mediante el uso de dos piezas
llamadas flecha y cometa (disefiadas por el matematico inglés Sir Roger Penrose). El docente puede
dedicar sesiones de trabajo previas con los estudiantes de tal forma que ellos aprendan a construirlas
partiendo de un pentagono regular, asi:

Cometa

Flecha

Como la unién de la flecha y la cometa forman un rombo, es posible recubrir con ellas un plano de forma
periodica. Para evitar esto y lograr la construccién de un mosaico aperiddico, John Conway propuso
dibujar dos arcos sobre cada pieza, los cuales deben diferenciarse con colores o con la continuidad en el
trazo. La condicion es: dos piezas pueden unirse si los extremos de sus arcos coinciden, punteados con
punteados, continuos con continuos. “Los radios que deben usarse para dibujar los dos arcos en cada
pieza estan en proporcion aurea”.

® ARANGO M, H. Conferencia “Mosaicos. La Alhambra, Escher y Penrose”.
13° Encuentro colombiano de matematica educativa. Universidad de Medellin. 2012.

e GOMEZ, A. Mosaicos. De la Alhambra a la sartén antiadherente.

e SERRENTINO, R; BORSETTI, R. Las teselas de Penrose como generadoras de agrupamien-
tos de formas arquitectonicas modulares. Universidad Nacional de Tucuman. Argentina.
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¢Alguna vez te has fijado en la disposicion que tienen los pisos
embaldosados como los de una iglesia? ;Qué forma tienen las

baldosas? ; Forman figuras? .
- Plantilla

Resulta que los pisos embaldosados con figuras, llamadas -nglrsésn

teselas, unidas perfectamente sin superponerse para cubrir toda \_ )
la superficie, reciben el nombre de mosaicos, embaldosados o
teselaciones. Te invito a conocerlos y a construir uno de ellos.

- Comprenderas lo que es una teselacion, embaldosado o mosaico.

- Reconoceras las propiedades de los poligonos que pueden teselar un plano.

- Reforzaras los diferentes tipos de transformaciones isométricas: identidad, traslacion, rotacion, reflexion y
reflexion con desplazamiento.

- Diferenciaras mosaicos periodicos de los no periodicos.

- Construiras tu propio mosaico.

QPJ Actividad N21
N/ Reconociendo teselas.

- Escribe en la linea que aparece debajo de cada figura la suma de los angulos que se encuentran en el vértice.
$ Qué pasa con el pentagono?

60° | 60° o | oo
60° K< 60°
600 600 900 900

- Los Unicos poligonos regulares que teselan una superficie plana son:
Este recubrimiento se llama Teselado Regular.
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Mosaicos periodicos

Actividad Ne2
Reconociendo mosaicos periddicos y no periddicos.

Observa el procedimiento empleado para construir uno de los mosaicos periodicos de la Dinastia Nazari:
1. Apartir de un cuadrado puedes obtener una figura con forma de avion, llamada “baldosa inicial (B.1.)".

<)

2. Si rotas tres veces la baldosa inicial (B.l.) 90° en sentido contrario a las manecillas del reloj, formaras la
“baldosa basica”. La posicion final de la baldosa en cada rotacion se representa con un nimero y en un color més claro.

Rotacion N°1
La baldosa inicial rota 90° con
centro en el punto A.

V

Rotacion N°2
La baldosa N°1 rota 90° con
centro en el punto B.

S

Rotacion N°3
La baldosa N°2 rota 90° con
centro en el punto C.

BALDOSA BASICA
Esta formada por la baldosa inicial
mas las que se generan en las
tres rotaciones (N°1,2y 3).

)

< X >

(Pueden cambiarse los colores para
generar un mosaico mas vistoso).

<

3. Puedes fabricar una baldosa como la “basica” y jembaldosar tu casa! Para pegar las baldosas debes trasladarlas
en dos direcciones diferentes como se muestra a continuacion.

Traslaciones indicadas
con las flechas

>

Traslacion en
direccion 1

Traslacion en
direccion 2

Mosaico final
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Un mosaico es periodico si existe una region o baldosa basica que al calcarla en un papel y luego trasladarla
. en dos direcciones diferentes (no paralelas) sobre el original jcoinciden!

- Crea tu propia “baldosa basica” a partir de traslaciones, rotaciones y/o reflexiones de una baldosa inicial y recubre
. con varias de ellas una hoja de tu cuaderno.

Mosaicos no periddicos
Ahora observa los siguientes mosaicos

En ellos no existe una “baldosa basica” que al trasladarla en dos direcciones los reconstruya, por esta razén
. se llaman mosaicos aperiodicos.

Actividad N£3
Construyo mi mosaico con flechas y cometas.

- El' mosaico que construirds es aperiodico, sigue las instrucciones:

Recorta las piezas de la siguiente hoja y construye un mosaico en tu cuaderno siguiendo estas dos reglas:

1. Dos piezas comparten aristas completas o un vértice.
2. Dos aristas solo podran entrar en contacto si los extremos de sus arcos coinciden: lineas punteadas con punteadas

y continuas con continuas.

Existen siete formas distintas de unir las flechas y las cometas en un vértice. Obsérvalas y elige una de ellas para
iniciar tu mosaico.

V. R

7:':{ %-2 0
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El arte de doblar papel conocido mediante el
nombre de origami (ori=doblar, gami=papel), es
de gran ayuda en la educacién matematica por ser
una herramienta pedagoégica que le permite al
docente desarrollar en sus estudiantes no solo la
destreza manual, la creatividad y el pensamiento
espacial, sino también introducir ciertos
contenidos geométricos, algebraicos y del calculo;
en palabras de Monsalve: “Su utilidad didactica
radica en que permite a los estudiantes, desde los
primeros afios escolares, acercarse en forma

La construccién de un cubo en origami modular
(ver “Guia para el estudiante”), es la excusa de
este taller para mostrarle al estudiante cémo
puede pasar del plano al espacio doblando el
papel, ademas de identificar algunas propiedades
de poligonos como el triangulo y el cuadrado, y de
poliedros como el cubo.

La técnica a emplear en la elaboracion del cubo,
recibe el nombre de origami modular porque
requiere mas de una hoja de papel. Es preciso
aclarar que el origami clasico no permite rasgar,

intuitva a muchos conceptos matematicos

cortar, pegar, ensamblar, ni dibujar, solo se puede
implicitos en dicha actividad”.

construir la figura a partir de dobleces.

1. Como parte introductoria del taller el docente puede llevar la coleccion de los cinco
poliedros regulares (tetraedro, cubo, octaedro, icosaedro y dodecaedro), permitirle a los
estudiantes su observacion e identificar de manera colectiva las propiedades de cada uno
de ellos: numero de caras, niumero de aristas, nimero de vértices, tipo de poligonos que
tienen sus caras, angulos diedros y angulos poliedros. ¢ Por qué son solo cinco los poliedros regulares?

2. Una vez tengan claras las propiedades de dichos sélidos, particularmente las del cubo (o hexaedro),
el maestro tiene dos posibilidades: entregarle a cada alumno la “Guia para el estudiante” en la que se
encuentran consignados los pasos para la construccién y ensamble de los modulos; o si lo prefiere, orien-
tar la actividad, resaltando en cada paso los elementos geométricos de mayor relevancia.

3. Se recomienda utilizar cuadrados de minimo 10 ¢cm de lado para facilitarle a los estudiantes la elabo-
racion de los dobleces. Pedirle a cada uno la construccion de los seis cuadrados, fortalece la motricidad
y el trabajo con instrumentos de medida como la regla y el compas.

- /

® F|placer de doblar papel. Mostraciones y algunas aplicaciones matematicas. MONSALVE, O. JARAMILLO,
M. Revista Educacion y Pedagogia, Vol. XV N°35.
® CORREDOR, J. Practiquemos el origami N°3 figuras geométricas. Editorial Nessan Ltda. Bogota. 2001.
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¢Sabias que doblar papel es considerado un arte en
Japon y se llama Origami? (En palabras japonesas
Ori=doblar y gami=papel). Te proponemos destinar unos
minutos al arte y construir un cubo en origami modular;
modular porque necesitaras mas de un papel, tantos
como caras tiene el cubo ¢cuantos?

- Pasaras del plano al espacio jdoblando papel!

- Identificaras algunas propiedades de poligonos como el
triangulo y el cuadrado, y de poliedros como el cubo.

- Trabajaras la motricidad.

Actividad Ne1

Marca la mitad del cuadrado OO’ llevando el
lado AD sobre el lado BC y desdobla.

A 0 B

a N

- Seis cuadrados de papel iris de 10 cm x 10 cm

Antes de iniciar con los dobleces revisa algunos
de los simbolos generales del origami:

Pliegue en valle Doblar y desdoblar

N T

Plegar hacia adelante  Plegar hacia atras

Ox

Dar vuelta al papel

“Construyendo un cubo en origami”.

Lleva los lados AD y BC hasta OO’. Marca muy
bien todos los dobleces. El cuadrado inicial
queda dividido en cuatro rectdngulos congruentes.

G 0
A

B

D
H 0}

|
:

C
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De este punto en adelante es muy importante
que todos los moédulos comiencen por el
mismo vértice, en este caso por E. Dobla por
FH de tal forma que E toque el segmento GH.

G 0 l

Dobla por LI de tal forma que G toque el
segmento IF. Te quedan dos tridngulos rectén-
gulos isdsceles congruentes.

Desdobla los triangulos EFH y GLI y dobla
hacia adentro los tridngulos IBJ y HDK.

H H

G o
ANB .
il J
vt W F
K <
" D\C
H o) E

Levanta un poco la aleta HK y mete la punta E por
dentro hasta que llegue a L. Levantala aleta lJ y
mete la punta G por dentro hasta que llegue a F.

G o) I

H

Dobla hacia atras por JF uniendo las puntas | y
L. Dobla hacia atras uniendo las puntas H y F.

Desdobla el modulo y veras un cuadrado y dos
triangulos rectangulos is6sceles congruentes.
Dichos tridngulos son las alas del médulo.

[
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¢Cémo ensamblar los seis mddulos?

Ubicas uno de los médulos en posicion vertical y el
segundo en posicién horizontal. El ala del médulo
2 debe entrar en uno de los bolsillos que tiene el
mddulo 1 en el cuadrado del centro.

Bolsillos

Ahora toma el tercer mddulo e introduce una de
sus alas en el bolsillo opuesto al que ya empleaste.
El médulo 4 debe tomarse en posicion contraria
y enganchar en él, el médulo 3. Cierra la figura
insertando el ala del modulo 2 en el médulo 4.

Introduce las alas del mddulo 5 en los bolsillos
de los mddulos 2y 3. Repite el procedimiento
con el moédulo 6 en la parte de abajo.

iEsta listo tu cubo!
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El rompecabezas propuesto es la diseccion de un cuadrado en 14 poligonos. Su implementacion en el
aula permite que los estudiantes ademas de pasar un rato agradable, refuercen sus conocimientos sobre
poligonos convexos y no convexos (0 concavos), poligonos congruentes e identificacion de fracciones
tomando como unidad el cuadrado completo.

Para el estudiante
- Fotocopia en cartulina de la plantilla del rompecabezas (ver “Guia para el estudiante”).

- Tijeras.

Para el docente
- Retos en cartulina (Un reto por cuarto de pliego para que lo vea todo el salén).
(Los retos son reordenaciones de las 14 fichas y no muestran la disposicién de las piezas sombreadas en
verde).
- Cinta de enmascarar para pegar los retos en el tablero.
- Hoja de soluciones.

~

4 El desarrollo del taller puede dividirse en dos momentos, asi:

1. Reconocimiento del rompecabezas.

Una vez tengan recortadas las 14 piezas, se les pide pintar por el otro lado los seis poligonos que estan
sombreados (Dos triangulos rectangulos isdsceles, dos paralelogramos y dos cuadrados) la razén de
esto es que /as fichas no tienen derecho ni revés, si solo se deja la sombra de la fotocopia pensaran que
es el unico lado por el que las pueden usar.

Algunas preguntas de profundizacion que sirven para orientar el reconocimiento de las piezas:

+ ¢ Cuéndo un poligono es convexo? ;Cuantos poligonos convexos hay? ; Cuédntos no convexos?
* ¢ Cuéndo dos poligonos son congruentes?

* ¢ Hay tridngulos? ¢ De qué tipo?

* ¢ Hay cuadrilateros? ¢ De qué tipo?

* ¢ Hay pentagonos? ;De qué tipo?

* ¢ Qué fraccion de todo el cuadrado representan cada uno de los poligonos sombreados?

2. Juego “Desafio final”.
El grupo se divide en equipos de dos, tres o cuatro estudiantes, segun criterio del docente. Se maneja

un rompecabezas por equipo.

- /

1 Este juego corresponde al empleado en una de las pruebas del Programa “Desafio 2012” del Canal Caracol.
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Dinamica del juego: todos los equipos deben reproducir con su rompecabezas el reto planteado por el
docente. Es necesario aclararles que el tamafio de todos los retos propuestos es el mismo del de la
plantilla inicial, (se les puede sugerir que al recortar las piezas dejen el marco en la hoja para que en él
ubiquen las soluciones).

a. El docente ubica en el tablero uno de los retos. Cada equipo de jugadores debe observarlo durante
un tiempo limite estipulado por el maestro. Durante ese tiempo ningun estudiante puede escribir,
manipular las fichas o tomar fotografias, quien lo haga queda descalificado de la ronda.

b. Pasado el tiempo definido, el docente retira el reto del tablero y los equipos empiezan a reproducir
con sus fichas lo observado. Gana el equipo que reproduzca el reto en el menor tiempo.

c. Son seis retos, es decir seis rondas. El ganador absoluto sera quien haya logrado reproducir la mayor
cantidad de ellos. El mecanismo de puntuacion lo determina el docente.

N Y
<> SOLUCIONES A LOS RETOS
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Retos

allanea
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iDESAFIO FINAL!

Guia para el estudiante

Recorta todos los poligonos de esta plantilla y arma los retos propuestos por el docente.
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uia para el docente
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Siempre que se pueda, las actividades de aula deben animar a los estudiantes a experimentar, formular y
comprobar hipdtesis, y si es a través de un juego jmucho mejor! “Botones saltarines” (ver “Guia para el estudiante’)
es uno de ellos. Tiene un gran potencial didactico en tanto que le permite al docente trabajar simultaneamente
conceptos geométricos y algebraicos, veamos:

| « ORIENTACIONES DIDACTICAS

1. Lo primero que deben hacer los estudiantes es “jugar”, familiarizarse con el juego y sus
reglas, practicar iniciando con el menor nimero de botones (uno de cada color), y adicionar

b2 a2

mas en la medida que vayan encontrando la estrategia. Posteriormente, el docente puede
orientar el trabajo en dos sentidos: geométrico o algebraico.

2. Desde lo geométrico: una vez conseguido el objetivo se le debe hacer ver a los estudiantes la necesi-
dad de expresar mediante un cédigo cada uno de los movimientos realizados, para ello es necesario
numerar las casillas del tablero con una sucesion de nimeros enteros asignando a la casilla central el
numero cero, las casillas situadas al lado derecho se numeran con los nimeros positivos (1, 2, 3...) y los
que estan situados a la izquierda con los nimeros negativos (-1, -2, -3, ...).

Cada movimiento puede representarse con un par ordenado de numeros: el primero indica la casilla de

partida y el segundo la casilla de llegada. Por ejemplo, el par (-1,0) significa que la ficha que ocupa la
posicion -1 pasa a ubicar la casilla 0.

Botones Negros Botones Blancos

ey 0000 )

Si se ubican los botones negros a la izquierda y los blancos a la derecha, los tres movimientos necesa-
rios para cumplir el objetivo con una ficha de cada color pueden verse en la tabla. Se les pide a los

estudiantes representar en el plano cartesiano los pares ordenados de cada movimiento y unirlos con una
linea poligonal iniciando con el primero, luego el segundo, hasta el que completa el juego; este ultimo se
une con el primero para cerrar el poligono.

o J

(g+0)
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De acuerdo con las gréficas, es posible observar que independiente de la ficha con la cual se hace el NQ

primer movimiento, estos son simétricos respecto de la bisectriz de los cuadrantes 2 y 4. Condicién que
se sigue cumpliendo al aumentar el numero de botones en juego. Esta situacion permite introducir
conceptos de simetria, figura simétrica, eje de simetria, bisectriz y bisectriz de los cuadrantes 2 y 4.
Ademas, al comparar los dos poligonos se puede ver que el segundo es el primero rotado 180° respecto
al centro (0,0); aumentando de esta forma los conceptos abordados con la actividad.

3. Desde lo algebraico: mostrarle a los estudiantes que hay un momento del juego en el que aumenta la
dificultad de responder experimentalmente al nimero de movimientos necesarios para lograr el objetivo,
y que por tanto es necesario encontrar una ley general o modelo matematico que permita conocer el
numero de movimientos para un niimero cualquiera de botones de cada color.

Esto puede conseguirse a través del analisis de graficas o de la tabla de datos sugerida en la “Guia para
el estudiante”, en ella hay una columna intencionada: “Re-escribe el resultado anterior empleando los
numeros de la columna 2 como el primer sumando”, ya que al reescribir el nimero de movimientos de
esta forma y comparar con los resultados siguientes, el estudiante puede observar que el primer sumando
corresponde al nimero total de botones (2n) y el segundo sumando a un numero cuadrado (n?), lo cual
le ayuda a deducir la expresion general en términos de n = # de botones de cada color como (2n+n?) o
lo que es lo mismo n(n+2). Es importante que el docente trabaje “los numeros cuadrados” antes de este
juego o en el momento que se introducen en la “Guia para el estudiante”. Cabe aclarar que la tabla
sugerida es solo una forma de encontrar la ley general, el alumno puede llegar a ella por otros caminos
igualmente validos.

/

2b

Estrategia de Matemiticas @,alian ca




ST

S

<
S
Nl
=1
] ya
Z

i ,I

e /'
] —~
S D

o

] T
] S
] Se—"
] N

Orientar la actividad desde lo algebraico permite introducir términos como sucesion, término general,
modelo matematico o ley general. Adicionalmente, los estudiantes conocen una categoria de los
numeros poligonales: los nimeros cuadrados y su expresion general.

4. Este juego brinda la posibilidad de trabajarse en otro formato, por ejemplo, dividir el grupo en equipos,
dibujar el tablero en la cancha o patio del colegio y hacer que los estudiantes sean las fichas.

-

~

/

<> REFERENCIAS

e Flsalto de larana. MERCHAN, F. Revista SUMAN°14. Pag. 50-59. 1994.
Link: http://revistasuma.es/IMG/pdf/14/050-059.pdf
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BOTONES
SALTARINES
Guia para el estudiante @ Q

En el juego que a continuacion te proponemos solo 4 = , N
hay una forma de lograr el objetivo jDesctibrela! = Los materiales
, - Plantilla del juego en pape!.
« I_o que comprenderas - Botones de dos colores diferentes
(cuatro de cada uno).
\_ /

- Identificaras patrones en un juego de razonamiento logico.
- Construiras hipdtesis, experimentaras y generalizaras los resultados en una expresion algebraica.

/- Lo que debes explorar y experimentar

Para iniciar el juego debes ubicar los botones de color 1 en un lado y los de color 2 en el otro, dejando libre la
casilla del medio.

Objetivo:

Intercambiar las posiciones de los botones en el menor numero de movimientos posibles.

Reglas del juego:

1. Solo puedes mover un botén a la vez.
2. Los botones no pueden retroceder, los que estan a la derecha solo pueden moverse hacia la izquierda y los
que estan a la izquierda solamente pueden moverse hacia la derecha.
3. Mueves cada boton hacia una casilla vacia:
- Deslizando, si es contigua.
- Saltando sobre un botén contrario, si la siguiente esta vacia.
4. No puedes saltar sobre un botdn del mismo color, tampoco sobre més de un botdn contrario.

Juego con dos botones:

1. Ubica un boton de color 1 en el circulo de la izquierda y un botén de color 2 en el circulo de la derecha.

iAjugar!.
m ¢, Cuantos movimientos hiciste? ____
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Juego con cuatro botones:

2. Ubica dos botones de color 1 en los circulos de la izquierda y dos botones de color 2 en los circulos de la
derecha. jA jugar!

3. Repite el juego aumentando el nimero de botones de cada color y completa la tabla:

NI e

N

(g4v)

/
o N° d imient ) Re-escribe el resultado anterior
N° de botones N® total de botones. 2 mOV'T,'et” 08 nebgesanos empleando los numeros de la
de cada color. et ZE ol columna 2 como el primer sumando.
) 2 3 3=2+1
2 4 =4+
3 = +
4 = +
_ %

4. Observa el segundo sumando de cada una de las sumas de la Ultima columna y escribelos en secuencia,
asi: 1,4, ,
- Cada uno de los numeros de la secuencia anterior puede representarse graficamente con un cuadrado.

- B . .
Posicion 1 2 3 4 5 o
?

Numero de cuadrados 1 4 9 16 25
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- ¢ Qué nombre le darias a estos numeros? ';
- ¢ Como saber el numero de cuadrados que se necesitan para dibujar el de la posicion 6?
- ¢ Cual seria la expresion general para el “nimero cuadrado” que esté en la posicién n?
5. Ahora que ya sabes la ley general de los numeros cuadrados, revisa de nuevo la tabla anterior y encuentra
el nimero de movimientos necesarios para los siguientes botones en juego. Puedes empezar por el segundo
sumando de cada fila. ; Cual es?
4 . .
o N° d imient ) Re-escribe el resultado anterior
N° de botones N° total de botones. € movwln.letn 08 nebgesar|os empleando los numeros de la
de cada color. para el intercambIo. columna 2 como el primer sumando.

10 = 4 o~
~
=)

15 = +

N
()
= +
n = +
- /
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I+ 10 16 20 5 50 9 10 16 20

\7 | B 21 75 27 21 7 50 21 75
. § @ /4
10 16 20 9 3 75 10 16 20 9
1K SIMBOLOS
3 = 7 10 55 4 16 25 7 10 25
Ji =
«7( L4190 5 9 Jls0 N 7 70 A7 25 Y AZAR
40 6 20 6 4 20 40 6 20 40
1PN Guia para el docente
5 ﬁ 5 3 8 21 16 5 5 50 9
Los dos juegos propuestos en este taller (Ver Guia  Es una forma alternativa de trabajar situaciones
_ para el estudiante) tienen por objetivo apoyar la labor  algebraicas en el aula de clase:
) del docente en el proceso que viven los estudiantes al
pasar del lenguaje natural al lenguaje simbolico. Con £/ algebra es el lenguaje de las matematicas...
su implementacion los alumnos podran conocer la  /as matematicas son, esencialmente, la expre-
TEA conveniencia del uso de los simbolos en la resolucion 0N (0 reduccion) de ideas complejas y sofistica-
] de problemas. Dos opiniones que resaltan la impor- das mediante simbolos, y operaciones sobre
tancia de este proceso son: simbolos. Una vez que tenemos los simbolos
y las operaciones aparece el algebra”
. ‘Los simbolos escritos son una manera conveniente (D.J.LEWIS, 1975)
y poderosa de representar las situaciones
matematicas y manipular las ideas matematicas.
Una vez que se representa simbolicamente el
problema, se puede resolver, a menudo,
s bastante facilmente. Cuando el problema es
| complejo, la representacion simbdlica llega a ser
) muy ventajosa” (A. T. HIEBERT, 1988)
I
<> ORIENTACIONES DIDACTICAS
-
1. El docente puede iniciar la clase con uno de los ejercicios planteados en la activi-
dad N°1 de la Guia para el estudiante, les solicita a los estudiantes escribir la secuencia con
palabras, con abreviaturas, con otros simbolos... y justificar lo realizado. Posteriormente les pide a
varios de ellos los resultados y adivina los niumeros que pensaron; los alumnos deberan descubrir qué es
lo que hace el profesor para adivinar el numero pensado.
—— Si alguno de los estudiantes encuentra la estrategia debe socializarla a todo el grupo, de lo contrario, el
/ 7 docente orienta lo ocurrido simbolizando las variables y las operaciones.
] Se sugiere dividir el grupo en equipos, pedirles que se planteen ejercicios similares y adivinen entre ellos el
numero pensado por el equipo contrario.
2. Es necesario que el docente proponga secuencias numéricas que involucren expresiones como: El
doble de..., el cuadrado de..., el triple de..., la décima parte de..., tal nimero aumentado en..., tal nimero
disminuido en... Lo cual le permitira aclarar dudas frente a su simbolizacion.
= /
AN
+
~—— 1 Opiniones exiraidas del libro Ideas y actividades para ensefar algebra.
N .
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3. Alfinal de la “Guia para el estudiante” se encuentran las fichas y los tableros para el desarrollo del juego
“Simbolos y azar”. El docente debe sacar una copia en cartulina por grupo de tres a cinco estudiantes.

Conviene que todos los integrantes del equipo lleven registro escrito de las operaciones realizadas para
garantizar la transparencia del juego y permitirle al docente conocer los diferentes procesos de
simbolizacion empleados.

N y
<> REFERENCIAS

® GRUPO AZARQUIEL. Ideas y actividades para ensefiar algebra. Editorial Sintesis. Madrid, 1993.
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16 5 5

Guia para el estudiante

¢ Como saber la edad de un compafiero sin que él se =7\ L os materi al es A
dé cuenta? ;Sera importante usar simbolos para =z
realizar el calculo? Con los ejercicios que te - 5 tableros.
proponemos podras darte cuenta que una forma mas - 15 Tarjetas con enunciados y niimeros.
clara y simplificada de escribir y calcular es jla escri- - Botones.
tura con simbolos! Animate a escribir con ellos. - Papel y lapiz.

- /

&2 Lo que comprenderis

- Convertiras en lenguaje simbolico expresiones dadas en lenguaje natural.
- Conoceras la utilidad de la simbolizacidn para resolver problemas.

/Lo que debes explorar y experimentar

La actividad N°1 se realiza en parejas y la N°2 en grupos de maximo cinco estudiantes.

Actividad Ne1
“Si lo escribes lo sabras”.

a. Pidele a un compafiero que realice la siguiente secuencia de operaciones y cuando él te diga el resultado
final, tu debes “adivinar” el nimero inicial que él penso:
* Piensa un numero (no lo digas, solo piénsalo).
* Stimale cinco.

* Multiplica el resultado por dos.
* Réstale tres.
* ¢ Cual es el resultado? ,

Ahora tu responde: ¢ cual fue el nimero pensado por tu compaiero?

- T
b. Adivina la edad de tu compafiero, para ello solicitale la siguiente informacion: 7 N
* Piensa en tu edad (no la digas, solo piénsala). y )
* Este nimero multiplicalo por dos. \/
* Al numero que obtuviste sumale cinco. ( -

+ Ahora multiplica tu resultado por 50.
* ¢ Cual es el resultado?

Ahora tu responde ¢ .cual es la edad de tu compaiiero?

(g+0)
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(a,+6)2

2% Actividad Nez, .
2% Juego “Simbolos y azar”.

Objetivo:

Llenar toda la tabla con nueve botones, ubicando cada botén sobre el nimero que sea el resultado de la

operacion cantada durante el juego. Gana el jugador que primero la llene.

Reglas del juego:

1. Un tablero por jugador y tres tarjetas.
2. Inicia cualquier jugador tomando una de las tarjetas, muestra el nimero a sus comparieros y lee la pregunta.
Todos deben realizar la operacion de acuerdo a la pregunta, ya sea en forma escrita 0 mental, luego revisan

sus tableros y quienes tengan en él la respuesta ubican sobre el numero un boton. <
3. De igual forma, todos los jugadores revisan sus tarjetas, ya que el encargado de hacer la siguiente pregunta !
es quien tenga la tarjeta con el nimero respuesta. ~

4. La secuencia de tapar el nimero en el tablero y leer la siguiente tarjeta, termina cuando alguien llene todo ==
el tablero.

Nota:

El juego puede hacerse con menos de cinco jugadores sin importar la cantidad de tarjetas que le corresponda
a cada uno, ya que no gana quien lea mas tarjetas sino quien tenga los numeros en su tablero.

Recorta las siguientes fichas por la linea punteada y déblala por la mitad, de tal forma que por un lado
veas un nimero y por el otro la pregunta.

2. Adaptacion del juego “Yo tengo... ¢ Quién tiene...?” del Grupo Azarquiel.

Estrategia de Matemiticas ‘@,auaﬂaa
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,(9+7)

¢ Quién tiene el cuadrado
de mi numero?
\_ VRN J
) — A I e — N
¢ Quién tiene mi numero
mas el cuadrado de 37
G 2 RN J
e — N e — N
¢ Quién tiene mi
numero aumentado en
5y dividido por 57
G 2 RN J
) e — Nl 00— N |

¢ Quién tiene el triple de mi |:
numero aumentado en dos? |:

________________________________________________________________________________

¢ Quién tiene el doble de
mi nUmero?

\@.a lianza Estrategia de Matemiticas




¢ Quién tiene la décima
parte de mi numero
aumentado en uno?

________________________________________________________________________________

¢ Quién tiene el cuadrado
de mi numero multiplicado

por dos?
o J J
- e N
¢ Quién tiene la décima
parte de mi numero
aumentada en 47?
\_ A RN J
- N | N |

¢ Quién tiene tres veces mi

numero?

- AR J
- Vs — Y . N
¢, Quién tiene minumero |
aumentado en 3, divido por |:
10 y multiplicado por 7? |
A
_________________________________ %6 R

Estrategia de Matemiticas ‘@,alianaa




¢ Quién tiene minumero |

disminuidoen 7 y luego |

dividido por 2? i

. RN i

e — NV S — N

¢Quién tiene cincomas |

que mi numero dividido  |:

por el cuadrado de 2? |

N RN J

N S E— N S — N

¢ Quién tiene mi §

nUumero multiplicado §

por el cuadrado de 5? |

[ ARN i

N N N

g Suma 5 a minumero, |

§ dividelo por 10 y al §

! cociente stiimale 2 i

N RN J

N e — Nl N
i ; Quién tiene mi nimero
menos el cuadrado de 3
§ y luego aumentado en 37

AN
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2 ARMANDO EL
R @77 CUBO PERFECTO

Guia para el docente
b

Armando el cubo perfecto es un rompecabezas de ocho prismas (ver “Guia para el estudiante”) con el
cual se quiere mostrar una de tantas relaciones posibles entre la geometria y el &lgebra. Una actividad en
la que los estudiantes a partir del trabajo experimental y la exploracion, podran conocer la interpretacion
geomeétrica de dos expresiones algebraicas empleadas con frecuencia en la educacién secundaria: (a+b)3

y (a+b),2escrito en otras palabras: el cubo de la suma de un binomio y el cuadrado de la suma de un
binomio, respectivamente.

« ORIENTACIONES DIDACTICAS

-

1. Enla “Guia para el estudiante” se encuentran las plantillas de los ocho prismas, el \
docente debe entregar una copia en cartulina a cada estudiante para que recorten, doblen y
peguen. Una vez estén construidas las ocho piezas del rompecabezas el maestro orienta el recono-
cimiento de las mismas:
* ;Qué es un prisma?
* ¢ Todo cubo es prisma?
+ ; Cudles son las longitudes de cada uno de alto=b alto=6
los ocho prismas: ancho, largo y alto? ) rgo=a /ot
+ ; Como se calcula el volumen de un prisma?
+ Diligenciar la siguiente tabla — proho =4

aIlo=aJ / ato=a .
largo = b 7 largo = a
—

ancho = b

. Cantidad de Area de Volumen de 1 Volumen
Prisma . . Altura :
prismas iguales |  la base prisma total

ancho=a . ancho=b
—

—~— | Todas sus aristas
igualesa a

Una de sus caras
es un cuadrado de
lado a

Una de sus caras
es un cuadrado
de lado

Todas sus aristas
iguales a p

(g+7)
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2. Rompecabezas: con los ocho prismas construir un cubo. T
ancho = (a+5b)
+ ;Como se calcula el volumen de un cubo?
* ., Cudl es la longitud de las aristas del cubo construido?
* ¢ Cual es el volumen del cubo? alto = (a+5)
+ Escribir el volumen del cubo como la suma de los
volimenes de los ocho prismas. | /argo =(a+b)
a b?
+ + + 6
ab?
N
2
ab =
6)° — 3 2f b2 63 1
(a+6)’ = a* + 3ab+ 3ab’ + R
(w

3. Con el cubo construido, el maestro pide a los estudiantes observar una de las caras:

+ ¢ Cual es la longitud del lado del cuadrado? ;Cual es su area?

+ ¢ Cuantos rectangulos conforman el cuadrado? ;Cual es el area de cada uno?

+ Escribir el area del cuadrado como la suma de las areas de los cuatro rectangulos.

a
T )
. o | M-

a+6 2+2a6+ 62

4. Se recomienda hacer un trabajo previo de construccion de prismas con regla y compas, dividir el grupo

en parejas y asignarle a cada una dos longitudes especificas para la construccion de los ocho prismas.

NERRRERIIRRREEEANIERRRRRRR RN =2\ D

Responden todas las preguntas planteadas en los puntos 1, 2 'y 3, y comparan los resultados obtenidos

\

por equipo. Este ejercicio les ayudara a comprender que independiente de las longitudes asignadas, el

volumen puede escribirse a partir de la misma expresién aritmética, llevandolos de esta forma a un

proceso de generalizacion, es decir, a las dos expresiones algebraicas mencionadas.

- J

<> REFERENCIAS

® Algebra geométrica mediante cubos. GONZALEZ, U. 9° Encuentro Colombiano de Matematica Educativa.

ASOCOLME. Valledupar, Colombia. 2008.
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I CUBO PERFECTO

Guia para el estudiante
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b'n
Recorta cada plantilla, dobla y pega.
a
| |
b
| |
"|'b
=
+ -
S
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(a+1)

—_

— ACOMODANDO

b2 - a?

“" RECTANGULOS |

(2a+3) ,
Guia para el docente

[+ ——+H - (a2

El juego propuesto “Acomodando rectangulos” puede emplearse como herramienta de apoyo para representar
geométricamente algunas expresiones algebraicas. Quienes tengan claridad sobre el concepto de area estan
listos para jugar con él.

« ORIENTACIONES DIDACTICAS

La implementacion de esta actividad puede dividirse en tres momentos, asi:

1. En el primer momento se recomienda trabajar con los estudiantes actividades que refuercen

los conceptos de area y perimetro; ademas, explorar las figuras planas y diferenciar principalmente entre
cuadrado y rectangulo, aclarandoles que la Unica condicién requerida por un cuadrilatero para ser rectan-
gulo es, como su nombre lo indica, tener todos sus angulos rectos; de esta forma podran establecer relacio-
nes entre ambos cuadriléteros tales como: todo cuadrado es rectangulo, pero no todo rectangulo es cuadrado.

2. El segundo momento est4 dado por la construccién del material ya sea en madera, fomi, cartulina o
carton paja. El juego consta de seis rectangulos, de los cuales tres son cuadrados. La longitud recomen-

dada para el lado del cugdradq mas pequefio 4, 7] 1] [P | WD T r—— |
es 2 cm la cual sera considerada como - — qu— ‘ bl ‘
unidad (1u), partiendo de dicha longitud se = - T
continta con el rectangulq pequefio de longi- au | cusedo Rectingulo iy
tudes (1u) y (au) (a aproximadamente de 7,7 J medano |, Cuadrado grande J
cm), y con el rectangulo mediano de longi- grande
tudes (1u) y (bu) (b aproximadamente de au ‘ bu ‘
13,3 cm). 1

1 bu 1

Las longitudes recomendadas pueden variar siempre y cuando se tenga en cuenta que el primer cuadrado
no debe estar contenido un nimero exacto de veces en los rectangulos pequefio y mediano, lo anterior
con el fin de poder introducir el concepto de variable. Una vez definidas las longitudes a 'y b se elabora el
rectangulo grande (au) x (bu), el cuadrado grande (bu) x (bu) y el cuadrado mediano (au) x (au).

La cantidad de rectangulos sugerida para un kit, con el que trabajan de tres a cinco estudiantes es:

Rectangulo Cantidad
Cuadrado pequefio de area (1u) x (1u) 50
Cuadrado mediano de area (au) x (au) 4
Cuadrado grande de area (bu) x (bu) 4
Rectangulo pequefio de area (1u) x (au) 20
Rectangulo mediano de area (1u) x (bu) 20
Rectangulo grande de area (au) x (bu) 4

-

,(g+0)
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Nota: de no contar con el tiempo para construir el material, puede adquirirse en el mercado como

“Algebra geométrica’”.

3. El tercer momento es el desarrollo de los ejercicios propuestos en la “Guia para el estudiante”. En la
tabla de la segunda actividad aparecen separados con lineas de mayor grosor los seis casos de factori-
zacion que pueden trabajarse con el material. En la primera columna se indican las areas a sumar, en la
segunda se debe escribir el area del rectangulo obtenido.

Objetivo del juego: los estudiantes deben seleccionar los rectangulos que tengan las areas indicadas en
la primera columna y sumarlos, de tal forma que el resultado sea otro rectangulo.

Para resolver los ejercicios es preciso saber que:

(a,+6)2

+ Con los rectangulos que tengan las areas indicadas se inicia la construccion de otro rectangulo, o~
ubicando primero los rectangulos que estan positivos, a continuacion se superponen los rectangulos S
precedidos del signo menos, si es el caso. '

* Sumar y restar la misma cantidad no altera la expresion. NQ

* Las areas de cada uno de los rectangulos del juego son:

fu [1d] ful [Cae ]l [ b |
w au | bu |
2.2 2 T
awl a‘y abu Au
J bu 6 2u 2 J
" 1 bu |
”1 bu |
Ejemplo 1: factor comun.
Areas a sumar Areas del rectangulo final
en (u?) (lado de la base x lado de la altura ) en ( u°)
L a*+ab a(a+b) J
T
+ = a
1L

—(a+b)— )

2b
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(g+7)

Ejemplo 2: factor comUn por agrupacion de términos.

Areas del rectangulo final

ab + 5a+25+ 10

Areas a sumar
en (u?)

(fado de Ia base x lado de Ia altura ) en ( uz)w
(b +5)(a+2) J

+ = (a+2)

Ejemplo 3: trinomio cuadrado perfecto.

L

(b))

Areas a sumar Areas del rectangulo final
en (u?) ( lado de Ia base x lado de la altura ) en ( u®)
L a’+2a+1 (a+1)a+1)=(@+1)y J

Ejemplo 4: diferencia de cuadrados.

(a+1)

+[] -

(a+1)

Areas del rectangulo final
( lado de Ia base x lado de Ia altura ) en ( u®)

Areas a sumar
en (u?)

(a +1)(a -1)

J

S |

01
Al

(a-1)

(a+1)

-

Observe que en este ejercicio no es posible
encontrar una solucidn con los dos rectangulos
indicados ya que el rea final (sombreada) no es
un rectangulo, por lo tanto es necesario utilizar
la propiedad antes mencionada, “sumar y
restar la misma cantidad no altera el
proceso” y se obtiene un rectdngulo (&rea
sombreada) al final.
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Ejemplo 5: trinomio de la forma x*+bx+c
Areas a sumar Areas del rectangulo final
en (u?) ( lado de la base x lado de la altura ) en ( u°)
L a’+7a+6 (a+6)(a+1) J
+ + = (a+1)
(a+6)
Ejemplo 6: trinomio de la forma ax’ +bx+c
Areas a sumar Areas del rectangulo final
en (u?) ( lado de Ia base x lado de la altura ) en ( u°)
L 2a°+5a +3 (2a+3)(a+ 1) J
T
+1
+ + [I1= a1
— (2a+3) — N
%

<> REFERENCIAS

e Areas magicas. MONTOYA, E.; MONTOYA, J. Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin. Grupo
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e La ensefianza del algebra y los modelos de drea. COVAS, M. Y BRESSAN, A. Grupo patagénico de didac-

tica de la matematica (GPDM). Argentina.
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- ACOMODANDO

RECTANGULOS

Guia para el estudiante

construir rectangulos y calcular areas. ¢Estas listo?

El juego que te proponemos requiere de tu habilidad para —
- Kit del algebra geométrica por grupo de
tres a cinco estudiantes.

Lo que comprenderis

- Representaras geométricamente algunas expresiones algebraicas.

/' Lo que debes explorar y experimentar

Actividad Ne1
/« ;5 Reconociendo el materal.

De acuerdo con las longitudes de los lados de cada uno de los rectangulos, escribe en el interior de ellos el

area respectiva.
w ] ] ] rul |
}

» —qu bu |
al Lu
| b |
—au | bu |

(9+7)

2 Actividad Nez
gl TE Acomodando rectangulos.

Selecciona los rectangulos que tengan las areas indicadas en la primera columna de la tabla y jsimalos!, pero
no de cualquier forma, jel resultado tiene que ser otro rectangulo! Escribe en la segunda columna de la
tabla el area del rectangulo creado.

Por ejemplo: en el primer ejercicio debes sumar las areas a’y ab , es decir a’+ aﬁ, para hacerlo requieres
del cuadrado mediano y el rectangulo grande, ya que ellos tienen las areas pedidas, asi:

2

a |+ ab = 4a

1

— (a+b) —
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(a+b)’

. ; ™
Areas a sumar Area del rectangulo final

en (u?) (lado de la base x lado de la altura ) en ( u?)

a’+ ab A=a(a +b)

b* - 2b

ab +5a+2b + 10

ab+2a+4b +8

HEEERERREREEREREERR
N

a‘l+2a +1

a’+2ab +b?

b2 - 4b+4

a’- 1

b? - a?

a’+5a+6

a’+7a+6

a’+3a-10

b*+6b+8

202 +5a+2

b? 4 1a’

AN

4a’+4a +1

\YEEREERIIRERERENNIRRRERRRREEREER

2a°+5a+3

2b2 - 20 - 12
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ESTUDIANDO
75 PIRAMIDES

' % | 7]\~ Guia para el docente

g
¥ . ~ . - = \ . . . , .
tudlando piramides es un taller que involucra los pensamientos espacial y variacional, en €l los estudiantes

deben construir una coleccion de piramides (ver “Guia para el estudiante”), estudiar sus propiedades y encon-
trar las expresiones algebraicas para el nimero de caras, vértices y aristas de una piramide cuyo poligono de
la base tiene n lados, es decir, una piramide n-gonal.

« ORIENTACIONES DIDACTICAS

/1. Enla“Guiaparael estudiante” se encuentran las plantillas de las seis piramides, el

recorte, doble y pegue una de ellas. Cuando todos los grupos tengan la coleccion de piramides construida,
el maestro orienta el reconocimiento de las mismas:
- ¢ Qué tienen en comun las diferentes piramides? ¢ Como definir a partir de dichos aspectos una piramide?

Una piramide es un poliedro (todas sus caras son planas) cuyas caras laterales son triangulos que convergen
en un punto comun llamado vértice. Su base puede ser cualquier poligono: regular, irregular, convexo o
no-convexo.

- ¢ Cuando una piramide es regular? ; Cuales de las seis piramides construidas son regulares?
Una piramide es regular cuando el poligono de la base es regular y todas las caras laterales son iguales.
- ¢ Cudles de las seis piramides construidas son convexas? ; Qué caracteristicas tienen?

Una piramide es convexa cuando el poligono de la base es convexo (todas las diagonales quedan conteni-
das en el poligono o todos sus angulos interiores son menores de 180°).

- ¢ Cuales de las seis piramides construidas son no-convexas? ; Qué caracteristicas tienen?

- Diligenciar la siguiente tabla.

L N° de lados del
Nombre de la piramide poligogoad: ; bease N° de Caras N° de Vértices | N° de Aristas

Piramide triangular
Piramide cuadrangular
Piramide pentagonal
Piramide hexagonal
Piramide dodecagonal

\Pirémide n - gonal n )

<> REFERENCIAS

® |as plantillas usadas en este taller pueden encontrarse en el link: http://www.korthalsaltes.com/es/

(9+v)
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Recorta cada plantilla, dobla y pega.

ESTUDIANDO
PIRAMIDES

Guia para el estudiante
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