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PRESENTACION

A finales del afio 2002 y comienzos del 2003, asi rezan los respectivos colofones, la Coordinaciéon
Educativa y Cultural Centroamericana, (CECC/SICA), publicé y entregd treinta y seis interesantes
obras que estructuraron la Coleccién Pedagogica Formacion Inicial de Docentes Centroamericanos de
Educacion Primaria o Basica.

Dichas publicaciones se originaron en el marco del Proyecto Apoyo al Mejoramiento de la Formacion
Inicial de Docentes de la Educacién Primaria o Basica, el que se generd y se puso en ejecucion, merced
al apoyo que ha brindado la Cooperacion Internacional del Gobierno Real de los Paises Bajos.

Para desarrollar dichas obras, la CECC/SICA realiz6 una investigacion diagnostica en los paises que
forman parte organica de la institucion, la cual permiti6 identificar, con mucha claridad, no soélo las
tematicas que serian abordadas por los autores y autoras de las obras de la Coleccion, sino también las
estrategias que debian seguirse en el proceso de disefio y produccion de la misma, hasta colocar los
ejemplares asignados en cada uno de los paises, mediante sus respectivos Ministerios o Secretarias de
Educacion.

Los mismos materiales trataron de responder a los perfiles investigados de los formadores y de los
maestros y de las maestras, asi como a los respectivos planes de estudio.

Como podra visualizarse en la informacion producida en funciéon del Proyecto, cuyo inicio se dio en
Diciembre de 1999, los programas que se han implementado en el marco del mismo son los siguientes:

1°. Desarrollo del perfil marco centroamericano del docente de Educacion Primaria o Bésica para mejorar
el curriculo de formacion inicial de docentes.

2°. Mejoramiento de la formacion de formadores de docentes para la Educacion Primaria o Basica.

3°. Produccion de recursos educativos para el mejoramiento del desarrollo del curriculo de formacion
inicial de docentes de la Educacion Primaria o Bésica.

4°. Innovaciones pedagdgicas.
5°. Investigacion Educativa.

La Coleccion publicada y distribuida, a la que aludimos, pretende ofrecer a los paises obras didacticas
actualizadas e innovadoras en los diferentes temas curriculares de la Educacion Primaria o Basica, que
contribuyan a dotar de herramientas estratégicas, pedagodgicas y didacticas a los docentes
Centroamericanos para un eficaz ejercicio de su practica educativa.

Después de publicada y entregada la Coleccion a los paises destinatarios, la CECC/SICA ha hecho el
respectivo seguimiento, el cual muestra el acierto que, en alta proporcion, ha tenido la organizacion, al
asumir el disefio, la elaboracidn, la publicacion y su distribucion.

Basada en estos criterios, es como la CECC/SICA y siempre con el apoyo de la Cooperacion Internacional
del Gobierno Real de los Paises Bajos, ha decidido publicar una segunda edicion de la coleccion (36



volimenes) y a la cual se le suma un nuevo paquete de 14 volimenes adicionales, cuya presentacion de la
1* edicion se hace en éstos, quedando asi constituida por 50 volimenes.

Nuevamente presentamos nuestro agradecimiento especial al Gobierno Real de los Paises Bajos por la

oportunidad que nos brinda de contribuir, con esta segunda edicion de la Coleccion, a la calidad de la
Educacion Primaria o Bésica de la Region Centroamericana y Republica Dominicana.

\JQA, 5
MARIA U PANIAGUA
Secret eneral de la CECC/SICA




PRESENTACION DE LA PRIMERA EDICION

En los ultimos afos, la Coordinacién Educativa y Cultural Centroamericana (CECC) ha venido ejecutando
importantes proyectos que, por su impacto y materia, han complementado los esfuerzos ministeriales por
mejorar y modernizar la Educacidn . Los proyectos de mas reciente aprobacion, por parte del Consejo de
Ministros, estan direccionados a enfrentar graves problemas o grandes déficits de los sistemas educativos
de nuestra region. Este es el caso de Proyecto “ Apoyo al Mejoramiento de la Formacion Inicial de Do-
centes de la Educacion Primaria o Basica”, cuyo desarrollo ha conducido a una exhaustiva revision de
los diversos aspectos relacionados con la formacion de los maestros. Sus resultados son evidentes en cada
pais y con ello la CECC cumple su finalidad de servir cada vez mejor a los paises miembros.

En este caso, ha de recordarse que este valioso proyecto es el producto de los estudios diagnosticos sobre la
formacidn inicial de docentes ejecutados en cada una de las seis republicas centroamericanas en el afio 1966,
los cuales fueron financiados con fondos donados por el Gobierno de los Paises Bajos. Entre las conclusiones
y recomendaciones formuladas en el Seminario Centroamericano, una de las actividades finales del estudio
indicado, el cual fue realizado en Tegucigalpa, Honduras, en septiembre de ese mismo afio, los participan-
tes coincidieron plenamente en poner especial atencidn a la formacion de los formadores y en promover la
“tercerizacion” de la formacion de los maestros donde no existiere. También, hubo mayoria de opiniones
sobre la necesidad de establecer perfiles del formador y de los maestros y respecto a la actualizacion de
los respectivos planes de estudio. Por consiguiente, es apropiado afirmar que el contenido de este proyecto,
orientado a mejorar la formacion inicial de docentes, se sustenta en los seis diagndsticos nacionales y en el
informe regional que recoge los principales resultados del Seminario Regional y la informacion mas util de
los informes nacionales.

Como consecuencia del trabajo previo, explicado anteriormente, y de las conversaciones sostenidas con los
funcionarios de la Embajada Real sobre los alcances y el presupuesto posible para este proyecto, finalmente
se aprobd y dio inicio al mismo en diciembre de 1999 con los siguientes programas:

1. Desarrollo del perfil marco centroamericano del docente de Educacion Primaria o Basica para
mejorar el curriculo de formacion inicial de docentes. Con base en este perfil se construyeron los
perfiles nacionales, los que sustentaron acciones de adecuacion de los curriculos de formacién inicial
de docentes en cada pais.

2. Mejoramiento de la formacion de formadores de docentes para la Educacion Primaria o Basica.
Con el proposito de definir perfiles académicos de los formadores de docentes que den lugar a planes de
estudio de grado y de postgrado.

3. Produccion de recursos educativos para el mejoramiento del desarrollo del curriculo de forma-
cion inicial de docentes de la Educacion Primaria o Basica. Dirigido a editar obras bibliogéficas y a
producir materiales interactivos que se empleen en las aulas de formacion de maestros.

4. Innovaciones pedagogicas. Consistente en poner en practica y evaluar innovaciones pedagogicas en el
campo de la formacion inicial y en servicio de docentes.

5. Investigacion Educativa. Desarrollo de investigaciones sobre temas dentro de la formacién inicial de
los docentes del Nivel Primario.

Es oportuno destacar como la cooperacion financiera y técnica del Gobierno de los Paises Bajos, a través
de su Embajada Real en San Jos¢, Costa Rica, ha sido no solo ttil a los Ministerios de Educacion del Area,
por centrarse en uno de los factores determinantes de la calidad de la Educacion, sino también porque ha
permitido, en dos momentos, completar una propuesta de trabajo que ha impactado y que ha abierto nuevas
vertientes de analisis y reflexion de la formacion inicial de docentes para la Educacion Primaria.



Con esta Presentacion se quiere exaltar la importancia y trascendencia del Programa 3, en el que se enmarca
la elaboracion de las obras bibliograficas, orientadas a solventar, en alguna medida, la falta de disponibilidad
de textos referenciales de actualidad en el campo educativo, que contribuyan a elevar la calidad de la forma-
cion profesional de los maestros y la de sus formadores, donde ello sea una necesidad. Ademas, de que la
coleccion se pone en manos de quienes forman educadores para la Educacion Primaria y de los estudiantes
de pedagogia. Todo esto es producto del conocimiento y la experiencia de profesionales centroamericanos
que han consagrado su vida a la educacién y al cultivo de los diversos saberes. Llegar a la definicion de
las obras y sus titulos fue un largo y cuidadoso proceso en el que intervinieron diversos profesionales de la
region, de acuerdo con el concurso establecido y publicado para tales efectos.

Es importante apuntar que las obras que integran esta coleccion de valor incalculable, cubren los principales
temas curriculares y técnico-pedagdgicos que deben acompaiiar a un adecuado proceso de formacion inicial
de docentes. Por ello, van desde los temas fundamentales de Educacion, el Curriculo, Ejes Transversales,
la Didactica, la Evaluacion, la Supervision y Administracion Educativa, hasta temas metodologicos y estra-
tégicos especificos relacionados con el conocimiento tedrico y con la ensefianza de la Ciencias Sociales, la
Matematica, las Artes, el Lenguaje, las Ciencias Sociales y la Investigaciéon Educativa. En su elaboracion
se siguid un proceso de amplia participacion, dentro del cual se recurrio a jueces que analizaron las obras y
emitieron sus comentarios y recomendaciones enriquecedores en algunos casos y correctivos en otros. En
este proceso, los Ministerios de Educacién de la region tuvieron un papel fundamental al promover dicha
participacion.

Esta Secretaria General considera que la rica coleccidn, por la diversidad tematica, vision y actualidad, es un
aporte sustantivo, muy visible, manejable y de larga duracidn, que el Gobierno de los Paises Bajos, a través
de la CECC, le entrega gratuitamente a las instituciones formadoras de educadores y a las dependencias de
los Ministerios de Educacion, encargadas de este campo. Del buen uso que hagan formadores y formados
del contenido de esta coleccion de obras, va a depender, en definitiva, que el esfuerzo de muchos profesio-
nales, realizado en el marco de la CECC, genere los resultados, el impacto y las motivaciones humanas y
profesionales de quienes tendran en las aulas centroamericanas el mayor tesoro, la mas grande riqueza, de
nuestras naciones: las nifias y los nifios que cursan y cursaran la Educacion Primaria. El aporte es objetivo. Su
buen uso dependera de quienes tendran acceso a la coleccidon. Los resultados finales se veran en el tiempo.

Finalmente, al expresar su complacencia por la entrega a las autoridades de Educacion y al Magisterio
Centroamericano de obras tan valiosas y estimulantes, la Secretaria General resalta la importancia de las
alianzas estratégicas que ha logrado establecer la CECC, con paises y agencias cooperantes con el unico
espiritu de servir a los paises del Area y de ayudar a impulsar el mejoramiento de la educacién en los paises
centroamericanos. En esta ocasion, la feliz alianza se materializd gracias a la reconocida y solidaria vocacion
de cooperacion internacional del Gobierno de los Paises Bajos y, particularmente, a los funcionarios de la
Embajada Real, quienes con su apertura, sensibilidad y claridad de sus funciones hicieron posible que la
CECC pudiese concluir con tanto éxito un proyecto que nos deja grandes y concretas respuestas a problemas
nuestros en la formacion de maestros, muchas ensefianzas y deseos de continuar trabajando en una de las
materias determinantes para el mejoramiento de la calidad de la Educacion.

_ ////J
— W

MARVIN HERRERA ARAYA
Secretario General de la CECC
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Orientacion para la elaboracion del Texto Paralelo

En la presente obra, la idea central es promover el aprendizaje de la matematica, tanto de los futuros
docentes como de los alumnos del nivel primario.

Nuestra vision de aprender implica forzosamente la actividad orientada y deliberada tanto del que
ensefia como del que aprende.

Como evidencia de los logros alcanzados por el que aprende, en lugar del cuaderno tradicional de
trabajo, la obra se orienta a la escritura de un Texto Paralelo.

Esta técnica consiste en la elaboracion de un documento personal, que incluya ademas de la real-
izacion de actividades y ejercicios propuestos, registro de las dificultades, reflexiones, experiencias,
opiniones, investigaciones, satisfacciones, etc., que den testimonio del aprendizaje realizado.

Por ser un documento escrito, permite al que aprende analizar y reflexionar acerca de su propia
actuacion durante todo el proceso.

Para estructurar cada capitulo de su texto personal, le proponemos que destaque al menos tres
partes: introduccion, realizacion de actividades y sugerencias de trabajo, por ultimo comentario
un personal.

En la introduccién puede incluir su opinidn acerca de los conocimientos que posee del tema, ex-
presar qué espera aprender, etc.

En el desarrollo de las actividades, tiene la libertad de incluir graficas, recortes, fotografias, co-
mentarios, modificaciones, criticas; todo lo que considere necesario para evidenciarle a usted y a
las personas que leeran el documento, su vivencias de aprendizaje.

Al cerrar cada capitulo incluya un comentario personal sobre lo experimentado.

Cuando finalice el estudio de la obra, analice sus experiencias y logros alcanzados; termine su
documento con un comentario general sobre la técnica del Texto Paralelo.






Introduccion

Durante varios afos de experiencia como profesores de Matematica y formadores de docentes, hemos
enfrentado multiples, variados y persistentes obstaculos para el aprendizaje de esta asignatura.

Conjuntamente con muchos maestros guatemaltecos hemos sistematizado experiencias que han
mostrado ser eficaces para ayudarnos a plantear solucion a la problematica que vivimos.

Parte de esa experiencia es la que ponemos a disposicion de los estudiantes de magisterio de la
region centroamericana, con la clara vision de que nuestro trabajo constituye una propuesta que
estd sujeta a discusion y por lo tanto, es susceptible de ser mejorada.

La obra consta de seis capitulos, en los que se desarrollan temas cuya problematica de ensefianza
y aprendizaje ha mostrado ser mas aguda.

Aunque en el tratamiento de los temas se identifican ejes de orientacion global, los capitulos pueden
estudiarse independientemente. En cada uno, el lector encontrara una seccion de actividades desti-
nadas a su propia formacién matematica y otra destinada a prepararle para el trabajo en las aulas,
tanto durante la realizacion de su practica docente, como en su futuro desempefio como maestro.

Todos los capitulos incluyen, al final, una secciéon que propone actividades integradoras de los
conocimientos y habilidades desarrollados.

Nuestra meta es fomentar en los maestros su compromiso por mejorar la educacion matematica,
transformando su entorno de incidencia mas cercano: el salon de clase.

Con la plena confianza en el entusiasmo y capacidad de los estudiantes de magisterio y los maestros
en servicio, sometemos a su consideracion nuestra propuesta de trabajo.

Los Autores






CAPITULO1

REFLEXIONES SOBRE LA ENSENANZA DE LA
MATEMATICA EN LA ESCUELA PRIMARIA

INTRODUCCION

En los ultimos afios los profesores e investigadores centran su atencion en la busqueda de estrategias
que generen y mantengan el interés y gusto por aprender matematica.

Este hecho tiene especial relevancia en el nivel primario, pues la calidad que posean las primeras
experiencias de aprendizaje, determinara en buena medida la formacion de actitudes de aceptacion
o rechazo y la fijacion de ideas acerca de la naturaleza y utilidad de la matematica.

Durante nuestra experiencia como docentes, descubrimos que se generan mejores experiencias de
aprendizaje cuando la clase se disefia tomando en cuenta los intereses, necesidades, caracteristicas
generales y particularidades de los alumnos.

Lo anterior implica basarse en las experiencias previas de los estudiantes y utilizar el contexto como
fuente de aprendizaje; pero ante todo, que el trabajo en el aula gire en torno al centro de atencion
principal de los nifios: el juego.

Los requerimientos del mundo cambiante en el que vivimos, evidencian la necesidad de reflexionar
acerca de los principios generales que rigen la ensefianza de la matematica y que se proponen para
revision en este capitulo.

Como docentes en formacidn o en servicio, el proceso de reflexion propuesto incluye la revision
de la validez y profundidad de conocimientos matematicos y sicopedagogicos, actitud personal
hacia la matematica, indagacion del entorno laboral, etc..

Lo anterior no es un fin en si mismo, es un elemento esencial para que los docentes se involucren
en la busqueda de soluciones a problematicas de aprendizaje que usualmente enfrentan en la clase
de matematica.

Estos aspectos constituiran uno de los ejes transversales de la obra, ya que nuestra experiencia en
programas de formacion inicial y continua de maestros, nos ha mostrado que los procesos de cambio
solo tienen éxito cuando los profesores reflexionan acerca de la labor que realizan y se comprometen
con su auto-perfeccionamiento, con miras a mejorar la calidad de la docencia que ejercen.



4
ACTIVIDADES PARA EL DOCENTE

/POR QUE ES IMPORTANTE APRENDER MATEMATICA?

Previo a responder esta interrogante, se presentan algunas situaciones en las que se utiliza la ma-
tematica:

e Actividad de compra-venta.

*  Depbsito o retiro de dinero en cuentas de ahorro.

*  Célculo del numero de gotas de suero por minuto que deben administrarse a un enfer-
mo, si en total debe recibir 50 mililitros por cada kilogramo de peso, y se requiere que
el tiempo total sea de 6 horas.

*  Confeccion de ropa a la medida.

*  Determinacion de la constante de un resorte.

*  Demostrar la inocencia de un acusado.

*  Mezclar quimicos para fumigar una plantacion.

*  Determinar la ruta de vuelo de una nave espacial.

*  Construccion de una casa.

Puede notarse que en la realizacion de las actividades anteriores, la matematica es una herramienta
indispensable y que la escuela primaria forma seres que pueden encontrarse en esas y muchas otras

situaciones, las cuales corresponden a:

*  Ejercicio de profesiones

Medicina

Abogacia

IC ontabll} dad Las respuestas obtenidas de
neenieria distintos grupos de docentes

Arquitectura

pueden resumirse en las

Agronomia, etc.. -
g ’ siguientes:

*  Ejercici iver ficios e
jercicio de diversos oficio * Es util para resolver

problemas.

tre o modista. g
Sastre 0 modista * Desarrolla el razonamiento.

gomerﬂifltte‘ * Es util para el estudio de otras
ransportista ciencias.
Constructor

* Proporciona un lenguaje

Agricultor, etc.. -
g ’ para comunicarse.

*  Trabajo de los cientificos.



Le proponemos que inicie la elaboracion de su Texto Paralelo, con las siguientes actividades.
Actividad 1
Importancia de la matematica.

a. Enumere cinco razones por las que para usted es importante aprender matematica.

b. Enumere cinco razones por las que considere es importante para los nifios de su comunidad
aprender matematica.

c. Pregunte a cinco nifios: ;por qué es importante aprender matematica?

d. Pregunte a cinco miembros de su comunidad: ;cémo utiliza la matematica en la labor que
desempefia?

e. Reunase con dos compafieros (as) y comparta sus opiniones anteriores.

f.  Sinteticen la vision del grupo y coméntenla con integrantes de otros grupos.

Actividad 2

Recuerde tres clases de matematica que recibio y describa lo siguiente:

a. Principales actividades que realizaron maestros y alumnos.

b. Ejemplos que presentd el maestro.

c. Laforma en que se promovio el razonamiento.

d. Forma en que se relaciond el tema con contenidos de otras materias.
e. (Qué aspectos recomienda que deben mejorarse?

f. Escriba que sugiere para mejorar las clases descritas.

Actividad 3

Reporte de visita.

Visite la escuela en la que realizara su practica docente u otra que le sea accesible. Incluya en su
reporte:

a. Recursos didacticos con que cuenta la escuela.

Condiciones generales de las aulas: iluminacion, ventilacion, pizarrones, etc..

Indague con algunos maestros acerca de las principales caracteristicas socioculturales de
los alumnos.

Indague cudles son los puntos criticos de aprendizaje en la clase de matematica.

Pregunte a los maestros qué actividades realizan para enfrentar la problematica detectada.
Comparta sus hallazgos con otros compaifieros(as).

Identifique los aspectos que requieren mejoramiento y proponga soluciones.

e

© o A
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/PARA QUE ENSENAR MATEMATICA?

En vista de que la sociedad de hoy requiere que los individuos posean capacidades altamente
desarrolladas para aprender rapida y continuamente, trabajar en equipo, interpretar informacion,
etc., en las ultimas décadas a nivel de regiones y de paises, se han impulsado acciones tendientes a
reorientar los procesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica en el nivel primario.

Como fruto de estas acciones, se generan lineamientos como los dados por el Concilio Nacional
de Profesores de Matematicas de los Estados Unidos, la Asociacion Americana para el Desarrollo
de la Ciencia, el Comité Latinoamericano de Matematica Educativa y la Coordinacion Educativa
y Cultural Centroamericana, los cuales se orientan hacia aspectos como:

e  Promover la valoracion de la matematica.

e  Vincular la matematica escolar con la vida de los estudiantes.
e  Favorecer la comunicacion a través del lenguaje matematico.
e  Enfatizar el planteo, modelacion y resolucioén de problemas.

e  Enfatizar el desarrollo de habilidades de pensamiento asi como habitos, valores y actitudes.

Nuestra interpretacion de lo anterior nos conduce a generar en las aulas espacios en los que se
privilegia la realizacion de actividades que implican: requerir y dar explicaciones, efectuar conje-
turas, formular hipdtesis, analizar informacion, realizar calculos estimados, aproximados, ejercitar
el calculo mental y con calculadoras, etc.

MODELO PROPUESTO PARA ENSENAR MATEMATICA

Las actividades sugeridas a lo largo de la obra, enfatizan el desarrollo de habilidades en procesos
como: clasificacion, ordenacion, abstraccion, generalizacion, representacion, argumentacion, juicio
critico, etc.. Asimismo, implican el fomento de actitudes como: perseverancia, aceptacion de visio-
nes alternativas sobre el mismo aspecto, respeto etc. y generar un espacio en el cual tanto maestros
como alumnos se atrevan a explorar, equivocarse y a aprender de sus errores,

La intencionalidad de concretar los cambios propuestos en el nivel de las aulas, implica una trans-
formacién en las concepciones de maestros y estudiantes respecto a la matematica, su ensefianza
y su aprendizaje.

El problema estd muy lejos de estar resuelto, pero los resultados que hemos obtenido junto a grupos
de maestros de primaria, nos llevan a vislumbrar que los mismos docentes pueden y deben contribuir
a plantear soluciones factibles de implementar en el ambito en que laboran .
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Como medio para concretar en las aulas lo expuesto anteriormente,se adopta el modelo! siguiente:

Razonamiento

matematico Operatoria

SITUACION

PROBLEMA

Creatividad Modelacion

LA MATEMATICA COMO HERRAMIENTA PARA RESOLVER PROBLEMAS

Es importante no perder de vista que los nifios que hoy son formados, seran los adultos del futuro,
una era caracterizada por la tecnologia y la informacion.

El hecho anterior y los retos impuestos por la busqueda de la consolidacioén de una cultura de paz,
tan esencial para nuestros pueblos, requiere de individuos con capacidades especiales como: ob-
servar, escuchar, explicar, trabajar en equipo, planificar, elaborar propuestas alternativas, evaluar
opciones, etc..

En sintesis, se requiere de personas preparadas para resolver problemas de diversa indole.

En general, los contenidos de la asignatura de matematica estan disefiados de manera que la
aplicacion de los conocimientos adquiridos se encuentre al final de cada unidad. Sin embargo, es
también usual que las limitaciones en el tiempo disponible provocan que esta etapa se realice con
poca profundidad.

Es por eso que la propuesta reflejada en el esquema anterior se considera innovadora, pues propone
la adquisicion de los conocimientos que permitan resolver diferentes situaciones problema.

Se considera que la matematica es una poderosa herramienta para el planteo, modelacion, solucion y
optimizacion de la solucidn de diversos problemas, pero estos procesos no son faciles ni inmediatos
de desarrollar, por lo cual, es esencial la constancia de los docentes en involucrar a los alumnos en
actividades que requieran el trabajo perseverante tanto individual como en equipo.

1. Moreno, J& Segura, D. ( 1997). Planteaminetos en Educacion, Bogota
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8
EL RAZONAMIENTO EN LA CLASE DE MATEMATICA

Es importante recordar que se considera que una las razones fundamentales para aprender mate-
matica, es “porque conlleva el desarrollo del razonamiento™.

(Cuadles son las principales manifestaciones de que los alumnos estan razonando?
Algunas respuestas que los maestros proponen a esta pregunta son:

Exploran.

Explican.

Proponen soluciones.
Comparan.

Analizan informacion.
Argumentan.

Detectan y corrigen errores.

2L 2 2 2 2 2 2

En consecuencia, el aula debe convertirse en un lugar en el cual los alumnos realicen estas y otras
actividades. Ademas, se evidencia la importancia de contextualizar y adecuar las experiencias que
se propongan, de acuerdo con las caracteristicas del pensamiento de los nifios en las distintas etapas
de su desarrollo.

Generalmente, razonar significa pensar correctamente. Al respecto Pablo Freire? expresa en una de
sus obras: “Sélo puede ensefiar a pensar correctamente, quien piensa correctamente”. El siguiente
capitulo se dedica exclusivamente al tratamiento de este tema.

OPERATORIA

Sin duda una de las més notorias aplicaciones de la matematica es la ejecucion de algoritmos para
encontrar resultados de operaciones. Es innegable que en la vida real, la realizacion de calculos
se origina en la necesidad de resolver problemas, siendo inusual que se realicen operaciones sélo
porque si.

Cuando se habla de fortalecer los vinculos entre la vida real y el trabajo escolar, uno de los aspec-
tos incluidos es justamente el descrito. Ademas de adquirir destreza en la ejecucion de algoritmos
como medio para resolver problemas, consideramos de suma importancia fortalecer los aspectos
conceptuales que doten de significado a los procedimientos utilizados, de manera que su dominio
no se apoye exclusivamente en la memoria.

Respecto a la realizacion de calculos, consideramos necesario enfatizar varios aspectos:

1. La importancia de explorar las estrategias personales que los nifios utilizan para realizar
operaciones, valorarlas y tomarlas como base para el conocimiento que se busca construir.

1. Freire Pablo. Pedagogia de la Autonomia. Ediciones Siglo Ventiuno. Esparia, 1997
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2. Fomentar el desarrollo de estrategias de calculo mental, realizar estimaciones y aproximaciones.

3. Silos nifios cuentan con calculadoras, no rehuir su uso sino orientarlo de manera que ayude a
descubrir propiedades, elaborar conjeturas, etc.

CREATIVIDAD

Los nifios en general, poseen un gran potencial de imaginacion y talento creativo, que debe apro-
vecharse para el trabajo matematico en la escuela.

La innata e inagotable curiosidad debe encausarse de modo que sus preguntas, observaciones y
suposiciones, les permita construir versiones personales de soluciones a una misma situacion.

Consideramos de vital importancia fomentar que los nifios construyan y expliquen sus propios
ejemplos, que enfrenten situaciones diversas que permitan su expresion personal, que se sientan
libres y seguros de que no seran censurados si se equivocan; pero ante todo, que descubran que la
matematica es una ciencia viva que puede reconstruirse.

Por otra parte, cuando el reto es el desarrollo de la capacidad de aprender, también la creatividad
de los docentes se incentiva a través de la busqueda continua de estrategias de ensefianza y su
adaptacion a las condiciones especificas en que se labora.

MODELACION

Aunque el término es relativamente nuevo, la modelacion es una de las principales funciones de
la matematica. Se refiere a la representacion de la realidad planteada en una situacion problema, a
través de modelos concretos, graficos, simbdlicos, etc, identificando variables, constantes, restric-
ciones y datos desconocidos, lo més similarmente posible con la realidad.

La representacion de los elementos de una situacion problema, por una parte permite el disefio de
un plan para abordar su solucidon y por otra, establecer la validez de las soluciones propuestas ¢
identificacion de la solucion dptima.

Muchos estudios y experiencias de aula evidencian la necesidad de que los nifios construyan distintos
modelos para una misma situacion y la efectividad que esto tiene en el desarrollo de la abstraccion
y la simbolizacion.

Después de analizar individualmente los elementos conjugados en el modelo propuesto en la figura,
de la pagina 7, a manera de ilustracion se presenta la solucion de una situacioén problema para la
cual le sugerimos que construya su propia solucién.
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Ejemplo A

Se ha invitado a los padres de 30 alumnos de magisterio a un almuerzo escolar. Se decide formar
una sola mesa rectangular pero se alquilan s6lo mesas cuadradas para cuatro personas.

Es necesario determinar cuantas mesas y cuantas sillas alquilar para ubicar a los asistentes como-
damente.

Se sugiere leer detenidamente el problema (varias veces si es necesario), hasta cuando se comprenda
su contenido, qué se busca, etc.

Una estrategia inicial en la resolucion de problemas, es extrar la informacion relevante dada en el
enunciado del problema.

Datos desconocidos: nimero de personas que asistiran al almuerzo.
Restricciones:
1. Debe formarse una sola mesa rectangular.
2. Se dispone solamente de mesas cuadradas para cuatro personas.
3. Las personas deben ubicarse comodamente.
Preguntas del problema: cuantas sillas y cuantas mesas alquilar.

Aunque aun no se intenta la solucién del problema, la organizacion de la informacion permite su
mejor compresion.

Estrategia: unir las mesas cuadradas para formar una rectangular.
De las preguntas planteadas en el problema, lo mas inmediato es determinar el numero de sillas.
Como se desconoce cuantas personas asistiran, se estima que la asistencia maxima sera de 2 padres

de cada alumno, aceptando como mas conveniente que sobren lugares a que falten.

Como son 30 alumnos, a lo sumo seran 60 personas y por lo tanto, debe alquilarse ese nimero de
sillas.

La suposicion de que asistiran los dos padres de los 30 alumnos, reduce el problema a determinar
el nimero de mesas que deben unirse para acomodarlos.

Para visualizar mejor la situacidn, se representa por medio del siguiente modelo:
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# de mesas # de personas
1 4

2 B 6
3 | 8

4 HER 10

Complete los datos para:

5 HEEEN ?

6 HEEEN ?

10 HEEEEEE ?
EEEEEEEEEE

El modelo permite detectar, que por cada mesa que se agregada, se pueden acomodar dos perso-
nas mas.

También se evidencia algo que ya se conocia: el numero de personas que puedan acomodarse, de-
pende del numero de mesas que se alquile. Por lo tanto, se busca una expresion que los relacione.

Para encontrarla, observe la estructura del nimero de mesas en cada caso:
6=2+2(2)
8=2+2(3)
10=2+2(4)
20=2+2(9)

(Qué representa el nimero que esta dentro del paréntesis? | El nimero de mesas! Este nimero
podemos simbolizarlo de muchas formas, por ejemplo por m.

En consecuencia, se determiné el nimero de personas que pueden acomodarse en m mesas es:
2+2 (m)

Como se supone que seran 60 personas, se tiene la expresion: 2 + 2(m) = 60

(Recuerda como se llama esa expresion y como se resuelve?

— Rescribiendo la expresion se obtiene:

2+2(m)=2+58
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- Sabemos que si restamos 2 en ambos lados, la igualdad se mantiene:
2(m) =58

- Es inmediato que: m =29

Conclusion: deben alquilarse 29 mesas

Si finalmente asistieron 43 personas
icuantas mesas se alquilaron de mas? ::>

La forma de modelar un problema depende de la interpretacion que de €l se haga, por lo tanto,
el proceso va adquiriendo un caracter personal. Sin embargo, hay ideas generales que pueden ser
aprendidas y ensefiadas a los alumnos y que desarrolladas adecuadamente, se convierten en parte
importante de la resolucion de problemas.

Los esquemas graficos son muy utilizados en la modelacion, debido a su facil construccion.
Ejemplo B

De 100 bolas negras disponibles, Jaime recibe 48 en una caja mientras que Marcela recibe una
caja vacia.

Cada vez que Jaime extrae dos bolas, Marcela introduce cuatro. Contintian el proceso hasta cuan-

do ambos tienen igual numero de bolas en sus cajas. ;Cudantas bolas tienen al final cada uno?

Solucion propuesta :

caja# 1 caja # 2 Condiciones:

— Se extraen dos bolas de la caja# 1y se
introducen cuatro en la caja # 2.

— Las contidades finales en las dos cajas

48 bolas vacia deben ser iguales.
Inicio
Caja#1 Caja#?2 Diferencia
080000000080000088
44444441 0000 48
48 bolas 0 bolas
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008000000800000000008 50 “

46 bolas 4 bolas
00000000000000000000 36
00000000000000000000 “”

44 bolas 8 bolas

Puede notarse que en cada extraccidon de bolas de la caja 1 e introduccion en la caja 2, la diferencia
entre el nimero de bolas disminuye en 6. Entonces, el problema consiste en determinar cuantas
veces debe disminuirse en 6 seis la diferencia, para que el nimero de bolas sea el mismo, es decir,
para que la diferencia sea cero.

Resulta inmediato que debe disminuirse 6, ocho veces, ya que 6 *8 =48. Ahora bien, en cada una de
las ocho veces, de la caja 1 se extraen dos bolas, las cuales totalizan 16; quedando 48 — 16 = 32.
En la caja 2, se introducen 4*8 = 32 bolas, satisfaciendo la condicion de igualdad

Ejemplo C

Veintiséis alumnos de magisterio haran una actividad que precisa de dos grupos. Para dividirse
forman un circulo, uno empieza a contar incluyéndose y cada vez que cuenten tres, sale uno.

Los trece primeros que salgan forman un grupo y los que queden forman el otro. El que inicia el
conteo es un chico, las trece chicas se confabulan para quedar juntas y se colocan en las posiciones
adecuadas.

(Qué posiciones ocuparon las chicas?

Solucién propuesta

En la primera vuelta salen los ocho que estan en las posiciones: 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 y 24.
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En la segunda vuelta, salen las cinco personas que estan en las posiciones: 1, 5, 10, 14 y 19

Puesto en que entre las trece personas que salieron del grupo, esta la que ocupaba la posicion 1,
que era un chico, puede deducirse que las chicas ocuparon las posiciones de las que no salieron,
siendo estas: 2,4, 7, 8, 11,13, 16, 17, 20, 22, 23, 25 y 26.

Los chicos se enfadaron y propusieron un nuevo sorteo, contando ahora de cuatro en cuatro, con el
mismo resultado. ;Qué posiciones ocuparon de nuevo las chicas?

Le proponemos que determine las posiciones que ocuparon las chicas en el segundo conteo.
Ejemplo D

El jefe de la expedicion que buscaba el Titanic, trabajé durante una semana explorando los restos
en las profundidades maritimas.

Como pago por el trabajo realizado, durante los siete dias, recibiria un lingote de oro como el
mostrado. En vista de lo peligroso de la mision, el buzo pidié que se le pagara diariamente, pero

solo aceptaba oro.

Si s6lo se podian hacer dos cortes en el lingote, ;como hizo el contratista para pagarle diariamente
el salario de la jornada?

Solucién propuesta.

Condiciones:
—  El lingote equivale al pago de siete dias.

—  Debe pagarse diariamente en oro.
—  Sdlo pueden hacerse dos cortes al lingote.
Cada dia el contratista debe dar al buzo un séptimo del lingote, asi que lo primero que se piensa

es partirlo en siete partes, pero esto no es posible ya que se requieren seis cortes y so6lo pueden
hacerse dos.
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6 cortes 2 cortes
/7 / /7 /7 / / /
EEEEN o

7 partes 3 partes

El esquema anterior muestra que aunque no es posible dividir el lingote en séptimos, cada dia debe
recibir uno de esos “trozos”, y que la solucion del problema consiste en determinar, en qué frac-
ciones del lingote hacer los dos cortes.

Vamos a resolverlo por partes: para pagar el primer dia se corta 1/7.

(

6/7 1/7

Ahora bien, si para pagar el segundo dia se corta otro séptimo, sera imposible continuar pagando
diariamente. ;Qué sucede si cortan 2/7?

(

4/7 2/7

Pueden entregarse al buzo 2/7 y que é1 dé como “cambio” el séptimo que recibid el dia anterior. Esto
resuelve simultaneamente el pago del tercer dia, al final del cual el contratista tendra el fragmento
de 4/7 y el buzo los dos que equivalen a 3/7.

(Ya descubrio qué hacer los dias siguientes? El cuarto dia, el buzo recibe el fragmento de 4/7 y
devuelve los dos que tiene en su poder. El quinto, recibe el de 1/7; el sexto dia recibe nuevamente
el de dos séptimos y devuelve el de uno, el cual finalmente recibe el tltimo dia de trabajo.

(CUALES SON LOS ROLES QUE DEBE DESEMPENAR UN PROFESOR CUANDO ENSENA

MATEMATICA?

El modelo tradicional de ensefianza, se ha caracterizado por identificar roles bien definidos para los
participantes en el hecho educativo: el maestro ensefia y el alumno aprende.

Sin embargo, las tendencias actuales en educacion pretenden romper con este esquema y dinamizar
las relaciones de manera que ambos ensefien y aprendan continuamente.
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Como es natural, tanto las experiencias previas como los conocimientos que poseen maestros y
alumnos, difieren en cantidad y profundidad. Ademas, la accion del docente tiene una clara inten-
cionalidad: que sus alumnos aprendan.

Nuestra vision para hacer concreta dicha intencionalidad, concibe al maestro como :

Disenador
Estratega
Facilitador
Guia
Mediador.

Las caracteristicas anteriores implican que buscamos que los docentes reflexionen sobre la labor que
realizan, definiendo sus metas, analizando los recursos con que cuentan, involucrando su creatividad
personal en la preparacion de sus clases.

Esperamos que conozca, busque e invente diversas estrategias de ensefianza.

Como guia, esperamos que conozca el sendero por el que orienta a sus alumnos y los posibles
obstaculos que surjan; su funcion es que no se pierdan, animarlos, instarlos a esforzarse, apoyarlos
para que no se rindan.

Como mediador, debe poseer conocimientos profundos de los contenidos que pretende que los
alumnos aprendan, es evidente que no se puede ensefiar algo desconocido o ignorado.

Ademas, se requiere compromiso por contribuir a enfrentar y superar los obstaculos que encuentran
sus alumnos, cuando construyen conocimientos.

Consideramos que se requiere el mismo nivel de compromiso con la superacion personal y la pro-
fundizacion de los saberes matematicos y metodologicos.

Esta es nuestra vision, pero lo mas importante es la forma como usted se concibe como docente
cuando ensefla matematica, por eso le proponemos que realice la siguiente actividad en su Texto
Paralelo.

Actividad 4

a. Reflexione y describa cuales considera que son las funciones que debe realizar en la clase
de matematica.

b. Describa las funciones que considera que no le corresponde realizar e indique por qué.
c. Busque documentos que en el nivel nacional indiquen las funciones que se requiere que

realicen los docentes, mucho mejor si especificamente en el drea de matematica y en el
nivel primario.
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d. Compare lo que usted piensa que le corresponde realizar y los requerimientos del sistema edu-
cativo. Determine cuales son las diferencias y opine acerca de su importancia.

e. Si hay algun requerimiento que usted considere que no le compete satisfacer, jen qué condi-
ciones estaria dispuesto a esforzarse por satisfacerlo?

f.  Comparta sus opiniones con sus compafieros(as).

Para cerrar esta seccion, queremos compartir un pensamiento para reflexionar acerca del sentido
que podemos darle a nuestra labor docente.

“La ensefianza de la ciencia se debiera impartir de modo que lo que se ofrece se

percibiera como un valioso regalo y no como un duro deber”.

Albert Einstein.

ACTIVIDADES PARA REALIZAR CON LOS ALUMNOS:

En esta seccion se proponen actividades para realizar con los nifios, las cuales pretenden desarrollar
estrategias como: representar situaciones usando dibujos o esquemas, buscar regularidades, utilizar
el razonamiento, organizar informacion, simplificar situaciones, reformular condiciones, etc..

Actividad 1

Materiales: juego de 24 figuras geométricas, triangulos, rectdngulos, circulos, y cuadrados, en tres
colores diferentes; en tamafio grande y pequefio.

Modalidad de trabajo: individual.

Procedimiento: utilizando las figuras geométricas genere formas que desarrollen la creatividad de
los alumnos, por ejemplo.

Proponga a sus alumnos que creen sus propios disefios.
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Actividad 2

Modalidad de trabajo: individual.

Procedimiento:
a Dibuje en el pizarrén la figura mostrada y pida a los nifios que la
reproduzcan en su cuaderno.

b. Pidales que nombren la figuras que observan y cuente cuantas hay de cada una.

Actividad 3
Modalidad de trabajo: en pareja.

Procedimiento:

a. Cuente a los nifios que en la antigua Grecia existié un hombre
llamado Pitagoras, quien hizo grandes aportes a la matematica
(indague si tienen idea de la ubicacion de Grecia, si no use un
mapa para mostrarles) . El tenia un grupo de amigos con los
que estudiaba. Como simbolo de hermandad adoptaron la
figura mostrada, en la cual aseguraban que habian 35 tridngulos.
Pidales que los encuentren.

b. Indique a los nifios que imaginen que cada pareja forma un grupo como el que tenia Pitagoras,
pidales que inventen un simbolo que los identifique. Cuando ya lo tengan, deben reproducirlo
en una hoja y al final péguelas en el pizarron para que todos puedan observan los simbolos
inventados.

Actividad 4
Materiales: un vaso, agua, hielo, cinta adhesiva.
Modalidad de trabajo: grupos de tres.

Procedimiento:

a. Indique a los nifios que rotulen el vaso con sus nombres, luego co-
loquen hielo en el vaso y agreguen agua hasta llenarlo, cuidando de
que no se derrame.

b. Promueva que discutan entre ellos qué sucederd cuando el hielo se
derrita: ;se derramara el agua?

Joseé

Pidales que escriban sus suposiciones, incluyendo razones para ellas. e
Cuando el hielo se haya derretido, que comparen sus suposiciones con lo
ocurrido y promueva la construccion de explicaciones.
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Actividad 5
Modalidad de trabajo: trabajo en pareja.
Procedimiento: cada miembro de la pareja escribe los dos sabores de helado que mas le gusta. Si
al comparar los sabores hay alguno que se repite, uno de los integrantes debe cambiarlo.
Cada pareja debe determinar de cudntas maneras diferentes pueden elegir un helado de dos sabo-
res distintos.
Anime a los nifios a que hagan dibujos. Revise el trabajo que realizan las parejas, usualmente se

da el caso de considerar sabores como, chocolate y vainilla, y que los nifios dibujen:
[ [

Promueva que argumenten si consideran o no que ambos son la misma combinacion de sabores.

Es usual, que cuando se resuelven problemas, se analice el resultado final reconstruyendo los pasos
que condujeron a ese resultado. Los calculos parciales pueden organizarse en una tabla.

Proponemos que presente a un grupo de nifios la siguiente actividad:

Actividad 6
Modalidad de trabajo: individual.
Una noche de invierno la temperatura descendié 14 grados entre la media noche y las 6:00 a.m.

Entre las 6:00 a.m. y las 10:00 a.m. la temperatura se duplicd. Para el medio dia se habia elevado
otros 11 grados, llegando hasta 33°. Hallar la temperatura registrada a la media noche.

Actividad 7
Modalidad de trabajo: individual.

Gabriela participd en un juego en el cual cada jugador inicia con una cantidad de puntos. El
primer turno duplicé sus puntos, perdié 24 en el segundo, gano 12 en el tercer turno y termino el
juego con 30 puntos.

(Con cuantos puntos empez6 Gabriela el juego?

En las dos ultimas actividades, promueva que los nifios elaboren un plan, lo ejecuten, evaluen las
respuestas obtenidas y las comparen con las de sus companeros, en busca de que expliquen los
procedimientos usados.
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SUGERENCIAS DE TRABAJO

Aprendiendo Matematica

La Matematica es una ciencia con estructura particular. Consulte diversas fuentes de informacion
y describa con sus propias palabras que entiende por:

a) Axioma. b) Definicién. c) Teorema. d) Paradoja. e) Postulado.
Incluya al menos dos ejemplos de cada uno.
Para ponerse a pensar

Maria y Fernando llegaron a la misma hora, y si bien es cierto que Maria llegd antes que Laura,
esta ultima llegd después que Miguel.

a) ¢Quién llego antes, Maria o Miguel?
b) Cual de los siguientes enunciados se necesita para resolver el problema:
' Laura llegd después que Fernando.
\' Fernando llegé antes que Laura.
V' Miguel llego antes que Fernando.
V' Miguel llego antes que Laura.

Para conocer cdmo piensan los nifios

Proponga la siguiente situacion a varios nifios y nifias y registre las estrategias que usan para resol-
verla, preguntas que hacen, etc..

Ana, Cristina y Raquel obtuvieron los tres primeros puestos en la maraton de la escuela.

Si se sabe que: Ana no entr6 en segundo lugar. Ana y la que ocupa el segundo lugar felicitaron a
Raquel.

(En qué puesto quedo cada una?

Actividades didacticas

Con base en lo expuesto en el capitulo y sus propias reflexiones, seleccione un tema que se ensefie
en cualquier grado de la escuela primaria y disefie una clase, especificando materiales, actividades,
ejemplos, distribucién de tiempo, etc.

Lecturas complementarias

Investigue los aportes mas importantes de Jean Piaget a la ensefianza.
Concrete su aplicacion en la educaciéon matematica.
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CAPITULO II

PENSAMIENTO LOGICO - MATEMATICO

INTRODUCCION

En la vida cotidiana y en diversas actividades académicas y productivas, se encuentran muchas
expresiones cuya interpretacion requiere del analisis de su estructura logica, por ejemplo: actas,
convenios, contratos, escrituras de propiedad, etc..

Por esta razon, en el capitulo anterior se enfatizo la importancia de fomentar el desarrollo del ra-
zonamiento desde los primeros afios de escolaridad.

Adicionalmente, la actividad intra - matematica se orienta notoriamente hacia la construccion de
argumentos validos.

La primera parte de este capitulo esta dedicada a la formacion de los maestros; en ella se revisan
aspectos conceptuales respecto al enunciado de proposiciones y sus negaciones, incluyendo el uso
de cuantificadores.

A partir de la identificacién de proposiciones simples se analiza la construccion de conjunciones,
disyunciones, implicaciones y doble implicaciones, con sus respectivos valores de verdad.

La segunda parte del capitulo incluye actividades que buscan diferenciar el razonamiento inductivo
del deductivo.

Para el primer caso se presentan ejemplos y actividades disefiadas para elaborar conjeturas a partir
del reconocimiento de patrones, en series numéricas y arreglos geométricos.

En el segundo caso se analizan esquemas de razonamiento como el Modus Ponens y Modus To-
llens.

La seccion dedicada al trabajo con los nifios, presenta una amplia gama de actividades para realizar
en los distintos niveles de la educacion primaria.

Se espera brindar a los docentes en formacidn y en servicio, ideas generadoras que les permita
involucrarse en el disefio y adecuacion de actividades que propicien el desarrollo del pensamiento
logico - matematico de los nifios.
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PROPOSICIONES

En el lenguaje cotidiano se utilizan expresiones basadas en hechos, opiniones, preguntas, érdenes
y exclamaciones.

A continuacién estudiaremos las expresiones de las cuales puede decirse sin ambigiiedad, si son
verdaderas o falsas. Estas expresiones se denominan proposiciones .

Analice los siguientes enunciados:

a) ¢Le gusta estudiar matematica?

b) En todos los paises latinoamericanos se habla espafiol.
c) Algunos tridangulos son equilateros.

d) La musica clasica es bella.

e) El cloro en estado natural es gaseoso.

f) jMe fascinan los pasteles!

g) 2/3>3/5.

(Cuales de ellos son proposiciones? Habra notado que so6lo de las expresiones dadasen b, c,ey g
puede decirse sin son verdaderas o falsas.

Es comun que las proposiciones se simbolicen por medio de las ultimas letras del alfabeto caste-
llano, aunque esto es s6lo una convencion.

Por ejemplo:
p: cinco es un numero par. q: el radio terrestre es mayor que el radio lunar.

Negacion
Tanto en la vida real como en el trabajo con la matematica, continuamente nos encontramos con
negaciones de expresiones. Para el caso de las proposiciones, se tiene que si p es verdadera, su
negacion es falsa y viceversa. Para representar la negacion de p se usard la notacion ~p
En los ejemplos anteriores, se tiene que p es falsa y g es verdadera, veamos que sus negaciones ~p:
cinco no es un numero par y ~¢: el radio terrestre no es mayor que el radio lunar, son verdadera y
falsa respectivamente.
(Cual es la negacion de las siguientes proposiciones?

s El uranio no es un elemento radioactivo.

7 4 no es divisor de 15.

(Qué sucede cuando se niega una negacion?
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CUANTIFICADORES

Se usan cuando en matematica es necesario precisar a cudntos de los casos posibles se esta haciendo
referencia.

Cuantificador universal
Las expresiones todo, cada uno, todos, ninguno, indican que se hace referencia a la totalidad de los

casos, éstas estan asociadas al significado de cuantificador universal, el cual se simboliza como
4 v se lee “ para todo .

Ejemplos:
p: Todo triangulo isosceles es rectangulo.
q: Todos los mamiferos son vertebrados.

En muchas ocasiones, el cuantificador universal aparece de manera implicita en las expresiones.

Ejemplo: en “ los multiplos de 10 terminan en cero”,
se sobrentiende ““ todos los multiplos de 10 terminan en cero”.

Cuantificador existencial

Las expresiones algun, alguno, existe alguno, al menos uno, hacen referencia a que no se considera
a la totalidad de los casos posibles; €stas estan asociadas al significado de cuantificador existencial
para el que se utiliza el simbolo 3, y se lee: “existe al menos uno”.

Ejemplo: r : Algunos oviparos son mamiferos.
s : Existen algunas aves que no vuelan.

Al negar proposiciones resulta importante tener mucho cuidado con el uso de los cuantificadores.

Analicemos lo que sucede al negar: p : Todo triangulo isosceles es rectangulo.
Una versién muy comun es: ~p : Ningun triangulo isésceles es rectangulo.

Noétese que tanto p como su negacion son falsas, por lo tanto, la negacion no se construyd adecua-
damente. Anteriormente se expuso que se cuenta con dos tipos de cuantificadores, por lo tanto,
puede inferirse que uno es la negacidn del otro.

De manera que la negacioén buscada es: algun triangulo isosceles no es rectangulo, la cual es ver-
dadera como se requiere.
De manera analoga, la negacion de la proposicion:

s : Existen algunas aves que no vuelan; es ~s : Todas las aves vuelan.
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Para una mejor comprension de lo anterior le proponemos que realice en su texto paralelo lo siguiente:

Actividad 1

a. Escriba tres expresiones que sean proposiciones.

b. Escriba tres expresiones que no sean proposiciones.
Indique en cada caso por qué con o por qué no son proposiciones.

c. Busque en articulos de prensa o revistas tres proposiciones en las que se utilicen cuantificadores
universales y tres que usen cuantificadores existenciales.

d. Determine si cada proposicion es verdadera o falsa.

e. Construya la negacion de cada proposicion.

PROPOSICIONES COMPUESTAS

Son las expresiones que se originan al combinar proposiciones simples con la ayuda de conectivos logicos.
Las proposiciones compuestas generadas se muestran a continuacion:

Proposicion compuesta Conectivo Simbolo

Conjuncion y N

Disyuncion 0 \%

Implicacion si....entonces =

Doble implicacion siy s6lo si =
Conjunciones

Dadas dos proposiciones simples, al combinarlas usando el conectivo logico y, se genera una proposicion
compuesta llamada conjuncion.

Ejemplo A
p: El agua es uno de los elementos esenciales para la vida.
q: El hielo es agua en estado solido.
A partir de estas expresiones puede formarse otra mas compleja que incluya el sentido de ambas:

El agua es uno de los elementos esenciales para la vida y el hielo es agua en estado solido

P N 9

La conjuncion formada se representa por:
Las conjunciones aparecen continuamente en distintos contextos, dando un caracter categdrico al
significado de las expresiones.
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Ejemplo B

Don Juan compra un televisor y recibe un certificado de garantia.

El televisor se descompone y don Juan analiza los requisitos
que debe llenar satisfacer para reclamar tal garantia.

*  Que el tiempo entre la compra y el reclamo no exceda ga et et i by
rantia de byey, Junci
Uncionamiepy,
durante Un ano, dej] televisor

aea “SuperVisign » de 277

de un afio.

*  Presentar el certificado de garantia. !
alquier recjgy,
ad. 0 debe
‘ {ﬂ:n.ta.r'se a la factyr, Y solicitgy
Vision del apaygy, en nuestro

a’epartamento técnico

e Presentar la factura del televisor.

*  Solicitar de revision al departamento técnico. la
8arantia quegq,

detecty que la fall,
rato del aparay,

Sin efecto i g
se debe q gy

POr parte dej
Usuariop

¢ Opinidn técnica de que la falla no se debe a mal trato
del aparato.

Es claro que deben satisfacerse todos los requisitos.

Ejemplo C

Este caso muestra que para hacer verdadera una conjuncion, se requiere que sean verdaderas en
forma simultanea, todas las proposiciones simples que la forman.

Determinar cudl de los tridngulos es isdsceles y rectangulo.
2 2 5 Puede notarse que en la pregunta hay dos proposiciones:

p: El tridngulo es isésceles (dos lados de igual medida).
1 4 q: El tridngulo es rectangulo (tiene un angulo recto).

1.41 2.64
a2
1 1

c d

Analicemos el triangulo dado en cada caso:

Es isdsceles pero no es rectangulo.
Es rectangulo pero no es isdsceles.
Es isdsceles y es rectangulo.

No es isosceles ni es rectangulo.

o0 oW

En consecuencia, el tridangulo que cumple con las condiciones es el mostrado en el inciso c.
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Disyunciones

Cuando las proposiciones se enlazan por medio de un o, la proposicion compuesta formada se
llama disyuncion.

El uso del o tiene dos significados, los cuales se analizan por separado.
Disyuncion exclusiva : dadas dos condiciones, la satisfaccion de una automaticamente descarta la

posibilidad de satisfacer la otra, por eso algunos autores le llaman alternativa. Por ejemplo: una per-
sona estd viva 0 estd muerta; un niimero natural es par 6 impar; una puerta esta abierta ¢ cerrada.

P\_/EI

Disyuncion inclusiva : llamada asi por el hecho de que al tener dos condiciones, se acepta la satis-
faccion de cualquiera de las dos, incluyendo la posibilidad de que se satisfagan ambas. Esta seria
una diferencia fundamental con la disyuncion exclusiva, ya que ésta niega la posibilidad de satis-
faccidon conjunta de las condiciones.

P v 9

La disyuncion inclusiva aparece muchas veces en el lenguaje como “y/o0”.

De acuerdo con lo anterior, se tiene que la proposicién compuesta:
30 es niimero par o multiplo de 8, es verdadera, ya que al menos una de las proposiciones es verdadera.

Para profundizar en lo expuesto, realice en su texto paralelo las siguientes actividades.

Actividad 2

Indique si las expresiones dadas son verdaderas o falsas; en cada caso explique en qué funda-
menta su respuesta:

a. Los planetas giran alrededor del sol y rotan sobre su eje.
b Los niimeros distintos del cero son positivos o negativos.

c. 20 + 2*4 =28 0 20 es multiplo de 8.
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Actividad 3

Escriba todos los elementos que convierten en proposiciones verdaderas las siguientes expresiones:
a. Numeros naturales que son mayores que dos y menores que diez.
b.  Numeros impares menores que 10 o divisores de 15.

c.  Cuadrilateros que tengan sus cuatro lados de igual medida o cuatro dngulos rectos.

Actividad 4

Analice articulos de prensa, revistas, etc. con el fin de identificar conjunciones y disyunciones.
Determine en cada caso si las proposiciones compuestas son verdaderas o falsas, explicando por
qué.

Consideramos conveniente evidenciar que el uso de la logica se desarrolld en el seno de comu-
nidades elitistas con propositos bien definidos tales como: expresarse con claridad y coherencia,
analizar informacidn y tomar decisiones pertinentes en asuntos gubernativos y legislativos. Esto es
particularmente importante pues evita olvidar que, si bien es cierto, la I6gica formal solo se interesa
por la estructura, las expresiones que se construyen deben tener sentido en el contexto especifico
en que se formulan.

Es conveniente no perder de vista que el estudio de la 16gica que presentamos, se basa en la posibi-
lidad de poder determinar, sin ambigiiedad, la veracidad o falsedad de un enunciado y que dichos
valores se circunscriben a contextos bien definidos. Por ejemplo, la expresion: la gravedad tiene un
valor aproximado de 981 m/ s2 es verdadera si se considera como contexto la tierra, pero sera falsa
si se refiere a la luna

Implicacion

Se origina cuando dos proposiciones simples se combinan mediante el conectivo 16gico si...enton-
ces.

Si p entonces q,
suele interpretarse como: p es suficiente para ¢, p implica q.

Por el contexto en que surgieron, estas expresiones inicialmente establecian algunas relaciones de
causa-efecto, llamandose a p antecedente y a q consecuente.

El desarrollo de la simbolizacion de las relaciones observadas en la realidad, origind la superacion
de esta vision, de manera que actualmente las implicaciones no representan relaciones de causalidad,
aunque esta sea la forma en que se usen cotidianamente.
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La terminologia usada también ha ido cambiando, siendo més usada en la actualidad la denomina-
cion de hipdétesis para p y tesis o conclusion para q.

Veamos algunos ejemplos de implicaciones:

Ejemplo D. Si dos rectas son paralelas, entonces tienen la misma pendiente.

Ejemplo E. Si un cuerpo a determinada temperatura se expone al medio ambiente,entonces después
de cierto tiempo su temperatura sera la del medio ambiente.

Ejemplo F. Si un animal es mamifero, entonces es viviparo.

Ejemplo G. Si dos atomos comparten electrones, entonces forman un enlace covalente.

Por su utilidad en el razonamiento deductivo, es necesario poder determinar cuando una implicacion

es verdadera o falsa.

Para ello analicemos la siguiente situacion:

Ejemplo H

En un edificio, hay un lugar en el cual se guarda una manguera
protegida por una puerta de vidrio, con un rotulo que dice:
“En caso de incendio, rompa el vidrio”.

La instruccion anterior para el uso de la manguera puede interpre-
tarse como: “Si hay un incendio, entonces rompa el vidrio”.

En la tabla siguiente se muestran las posibilidades en el segui-

miento de la indicacion.

pP=4q

1 | Ocurre un incendio

Las personas rompen el vidrio

Si ocurre un incendio entonces
las personas rompen el vidrio

2 | Ocurre un incendio

Las personas no rompen el
vidrio

Si ocurre un incendio entonces las
personas no rompen el vidrio

un incendio

vidrio

No ocurre o Sino ocurre un incendio entonces
3 . . Las personas rompen el vidrio o
un incendio las personas rompen el vidrio
Si no ocurre un incendio en-
No ocurre Las personas no rompen el
4 tonces las personas no rompen

el vidrio
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Puede considerarse que la indicacién no fue atendida Uinicamente en el caso 2, ya que habiendo
ocurrido el incendio las personas no rompieron el vidrio para sacar la manguera, por lo tanto, la
implicacidn planteada se valora como falsa.

En el caso 1 se observa que la ocurrencia del incendio fue suficiente para que las personas rom-
pieran el vidrio, esto es, la ocurrencia de p es suficiente para la ocurrencia de ¢; siendo verdadera
la implicacion planteada.

Los casos 3 y 4 muestran que partiendo de una hipotesis falsa pueden obtenerse tanto conclusiones verda-
deras como falsas, pero en ninguno de los casos puede decirse que la implicacion planteada es falsa.

P | 9 [P=1

VIV Vv Una implicacion es falsa solo en el caso en que

vV | F F partiendo de una hipétesis verdadera, se concluya
una falsedad

F |V \%

F | F A%

Es importante evidenciar que aunque es posible obtener conclusiones verdaderas partiendo de
premisas falsas, estos casos no son del interés de la matematica, ya que no es aceptable que las
ciencias se fundamenten en enunciados cuya falsedad es reconocida. Por lo tanto, en el trabajo con
implicaciones, se parte de una hipotesis verdadera con el objetivo de establecer que la conclusion
es verdadera, y de esta manera que la implicacion planteada es verdadera.

Actividad 5

a. Identifique la hipdtesis y la conclusion de cada implicacion y determine si es falsa o verda-
dera.

- Si20 es multiplo de 2, entonces es multiplo de 3.

- Siuna persona es centroamericana, entonces es americana.

- Siel oxigeno es un elemento radiactivo, entonces se combina con el hidrogeno para
formar el agua.

b. Escriba dos implicaciones verdaderas y dos falsas, estableciendo la veracidad o falsedad de la
hipotesis y la conclusion.

c. Busque en anuncios de prensa implicaciones y determine si son verdaderas o falsas, explique
en que se fundamentan sus opiniones.
(Tenga cuidado de no seleccionar relaciones causa - efecto)

En la vida diaria es de mucha utilidad conocer otras proposiciones asociadas con una implicacion, lla-
madas reciproca, inversa y contrareciproca. Cada una se analiza a través de los siguientes ejemplos:
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Implicacion. Se simboliza por p —> ¢ ( p implica q ).

Si al interactuar dos cargas eléctricas, se genera una fuerza de atraccion, entonces las cargas son de
diferente signo.

Reciproca. Si dos cargas eléctricas son de diferente signo entonces al interactuar se genera una
fuerza de atraccion entre ellas.

Vemos que esta implicacion es de la forma, g g.que se lee: “si se cumple ¢ entonces se cumple p”.

Inversa. Si al interactuar dos cargas eléctricas, no se genera una fuerza de atraccion, entonces las
cargas no son de signos diferentes.

La implicacion anterior es de la forma: ~ p — ~ ¢, lo cual se lee: “si p no se cumple entonces no
se cumple ¢~

Contrarreciproca. Si dos cargas eléctricas no son de diferente signo, entonces al interactuar no se
genera una fuerza de atraccion entre ellas.

Esta implicacion tiene la forma: ~ ¢ = ~ p, la que significa que “si no se cumple ¢ entonces no se
cumple p.”

Aunque el objetivo de la logica formal no es el analisis lingiiistico, veamos como su conocimiento
puede ayudar en el analisis de informacion que cotidianamente “bombardea” a los ciudadanos.

Ejemplo |

En un anuncio comercial se dice lo siguiente: “Si quiere ser un triunfador, fume cigarrillos Humo en
tus ojos. La gente que fuma Humo en tus ojos se siente segura de si misma. jUsted merece triunfar!.
Recuerde: no acepte otro cigarrillo.” Con fines de ordenacion vamos a separar las expresiones:

1. Si quiere ser un triunfador, fume cigarrillos Humo en tus ojos.
La gente que fuma Humo en tus ojos se siente segura de si mismo.

3. jUsted merece triunfar! Recuerde: no acepte otro cigarri-
llo

El mensaje del comercial se disefid aceptando la veracidad de las
siguientes suposiciones:

a) Generalmente, las personas desean triunfar.

b) Las personas necesitan sentirse seguras de si mismas.

c) Las personas necesitan pensar que son merecedoras del éxito.
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Las asociaciones que sugieren las expresiones del anuncio son:

Deseo de éxito con fumar, particularmente la marca dada.
Fumar la marca de cigarrillos dada con sentir seguridad en si mismo.

Merecer el éxito con no aceptar otra marca de cigarrillo.

Ademas la expresion 1: “Si quiere ser un triunfador, fume cigarrillos Humo en tus ojos”, puede inducir
a pensar en la expresion reciproca “Si fuma cigarrillos Humo en tus ojos, quiere ser un triunfador”.
Esta ultima expresion personalizada y matizada por la necesidad de hacer realidad los deseos, puede
generar el pensamiento: “Si fumo cigarrillos Humo en tus ojos, seré un triunfador”.

Por otra parte, la expresion 2: “La gente que fuma Humo en tus ojos se siente segura de si misma”,
puede reformularse como: “ si la gente fuma Humo en tus ojos se siente segura de si misma”. Nue-
vamente, personalizando la ultima expresion, el consumidor puede pensar:

“si yo no fumo Humo en tus ojos no me siento seguro de mi mismo”

Finalmente, la tercera expresion: “jUsted merece triunfar!. Recuerde: no acepte otro cigarrillo”,
advierte al consumidor: merecer el éxito equivale a no aceptar otra marca de cigarrillo.

Los publicistas esperan que con base en los pensamientos errdneamente inducidos y descritos an-
teriormente, las personas tomen la decision de fumar Humo en tus ojos.

Actividad 5

a. Analice al menos dos anuncios de prensa o television, identifique la estructura de la
expresiones que se utilizan, argumente acerca de la posibilidad de establecer su falsedad
o veracidad y analice los posibles pensamientos que inducen, etc.

b.  Con base en lo anterior, emita un juicio critico respecto a los mensajes que transmiten.

c. Pensando en su actividad en el aula: ;cémo puede ayudar a preparar a los nifios para que
sean ciudadanos criticos y reflexivos?

Doble implicacion

Cuando dos proposiciones simples se enlazan por medio del conectivo si y sélo si, la proposicion
compuesta se conoce como doble implicacion.

Si entre dos proposiciones simples se establecen implicaciones en ambos sentidos (p=qy q=p)
cuyos valores de verdad coinciden, la relacion establecida es muy fuerte, hasta el punto de que p y
q se consideran logicamente equivalentes.

Tal como se expresé anteriormente, la matematica se fundamenta en enunciados verdaderos, asi
que particularmente interesan los casos en que tanto una implicacién como su reciproca sean ver-
daderas.



32

Ejemplo J
La expresion: “ todo numero natural es racional”, puede estructurarse como implicacion:
si un numero es natural entonces es racional.

Puede observarse que si un nimero hace verdadera la hipdtesis (es natural), esto es suficiente para
que la conclusion sea verdadera (es racional), permitiendo afirmar que la implicacion establecida es
verdadera. 2 es un numero natural, en vista de que puede escribirse de la forma 2/1, es un racional.
Por lo tanto, la implicacion establecida es verdadera.

Ahora formulemos la reciproca de la implicacion: si un numero es racional entonces es natural.
Probemos con un nimero que haga verdadera la hipdtesis, por ejemplo 1/2. Resulta evidente que
este nimero no es natural, es decir, partiendo de una verdad se llega a una falsedad; en consecuencia
la reciproca es falsa.

El resultado obtenido, permite afirmar que el hecho de que un numero sea natural, no es equivalente
a que dicho nimero sea racional.

Ejemplo K

Una expresion que comunmente se estudia en el nivel primario es: “ Los nimeros primos son
aquellos que s6lo son divisibles por ellos mismos y la unidad”. De esta expresion puede formularse
una implicacién y su reciproca:

- Siun nimero es primo entonces so6lo es divisible por él mismo y la unidad.
- Siun namero so6lo es divisible por él mismo y por la unidad entonces es primo.

Asi que en los nimeros naturales, ser primo equivale a ser divisible inicamente por si mismo y
la unidad.

Tomando un numero que sea primo, por ejemplo 7, puede verificarse que sus Unicos divisores
son 1y 7; por lo tanto, la implicacion es verdadera. Para el caso de la reciproca, considerando por
ejemplo el 13, se verifica que sus unicos divisores son 13 y 1 y se concluye que es nimero primo,
originando que la reciproca sea verdadera.

Actividad 7

a. Considere las implicaciones verdaderas que escribi6 en el inciso b de la actividad 4,
construya sus reciprocas y argumente acerca de su veracidad o falsedad.

b.  Use el conectivo si y solo si para escribir la doble implicacién formada en cada caso,
identificando las proposiciones simples que sean ldgicamente equivalentes.

c. Busque expresiones que se enseflan usualmente en matematica y otras asignaturas y en
caso de ser posible, escribalas como una doble implicacion.
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Actividades para realizar con los alumnos

N o

N

A u

Las conjunciones y disyunciones son utilizadas por los nifios
desde temprana edad en los procesos de seleccion, clasificacion
y ordenacion que realizan.

El andlisis de conjunciones y disyunciones resulta mas efectivo
cuando se realiza también en otras asignaturas como: Ciencias
Naturales, Estudios Sociales, arte, etc.

Las actividades que presentamos, incluyen la manipulacion de
figuras y otros objetos.

El material didactico cuyo uso se propone, puede fabricarse con
cartulina, madera, duroport, carton, etc. Se compone de 24 piezas
de un tamafio adecuado que permita su manipulacion.

Las figuras tendran las siguientes caracteristicas:

\ Tamaiio: grande, pequefio.
\ Color : rojo, amarillo, azul.
v Form: cuadrado, rectangulo, triangulo, circulo.

Ademas de este material, se recomienda el uso de pliegos de pa-
pel, pedazos de cordel de diferentes colores, marcadores, etc.

Es conveniente aclarar, que para la realizacion de cada acti-
vidad, se toma como referente el conjunto de las 24 figuras
descritas.

Actividad 1

Se pretende que los nifios identifiquen las figuras que satisfacen una o ambas de caracteristicas

indicadas.

Materiales: juego de 24 figuras como el descrito.

Modalidad de trabajo: pareja.

Procedimiento: dé a los nifios instrucciones para que seleccionen las figuras descritas en cada caso.
Verifique si la seleccion fue correcta, pidiendo a algunos alumnos que peguen en el pizarrdn las figu-
ras. Promueva que el grupo acepte o rechace la propuesta, argumentando razones en cada caso.

a.  Conjunto de figuras que son cuadrados o que son azules.
b.  Entre las figuras anteriores, seleccione las que sean rojas o pequefas.
(Cual es la forma que mas aparace en este conjunto?
c.  De este ultimo conjunto, seleccione las figuras que sean grandes o que no tengan 4 lados.
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Actividad 2

Modalidad de trabajo: pareja.

a. Indique a los nifios que seleccionen el conjunto de figuras que son rojas y grandes a la vez.

b. Luego, que separen las figuras que sean rojas, grandes y tienen cuatro lados.

c. De este ultimo grupo, pida que seleccionen a las que son rojas, grandes y tienen cuatro
lados iguales.

Actividad 3

Presente a los nifios algunos de los derechos que internacionalmente les son reconocidos.
Pidales que identifiquen las conjunciones y disyunciones contenidas en el texto y que explique su
interpretacion de ellas.

Modalidad de trabajo: grupos de 3

a. El nifio tiene derecho desde su nacimiento a un nombre y a una nacionalidad.

b. El nifio gozara de proteccion especial para que pueda desarrollarse fisica, mental, moral y
socialmente.

c. Elnifo fisica o mentalmente impedido debe recibir el tratamiento, educacion y cuidado
especial que exige su caso particular.

Actividad 4

Modalidad de trabajo: pareja.
Procedimiento: presente a los nifios las siguiente situacion problema para que la resuelvan. Sugiera
que hagan dibujos o esquemas para representar. Promueva la discusion de los resultados obtenidos.

Un nifo calcula que para comprar 7 caramelos le faltan 2 céntimos y para comprar 5 le sobran 4
céntimos.
(Cuanto dinero tiene el nifio?

RAZONAMIENTO

Razonamiento: es el proceso mental por medio del cual se obtienen conclusiones como resultado
del analisis de informacion.

En ocasiones, se extraen conclusiones basadas en observaciones personales, sin un analisis pro-
fundo de la informacion, o bien, sobre informacion incompleta. En estos casos es muy usual que
las conclusiones extraidas no sean verdaderas y en tal caso el razonamiento realizado se cataloga
como falacia.

En matematica, un razonamiento valido requiere proposiciones verdaderas y relaciones validas
entre ellas. La ldgica se interesa en la validez de las relaciones establecidas entre los enunciados,
mas que en verificar si en la realidad éstos son verdaderos.
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Es claro que el desarrollo del razonamiento no constituye un campo de accion exclusivo de la
matematica, pero es innegable, que debido a su naturaleza, es una de las asignaturas mas propicias
para ello.

Nuestra postura es que dificilmente el razonamiento “florece” espontdneamente, y por tanto es
indispensable la clara intencionalidad de fomentarlo.

La experiencia como docentes nos ha demostrado que so6lo se aprende a razonar correctamente,
razonando; en consecuencia, eso es lo que proponemos a los estudiantes de magisterio y maestros
en servicio.

Muchos errores 16gicos se originan en la confusion entre las condiciones necesarias y las condicio-
nes suficientes. Veamos algunos ejemplos para ilustrar este hecho: a veces hay condiciones que son
necesarias pero no son suficientes, como que para ganar la loteria es necesario adquirir un billete;
sin embargo, esto no es suficiente pues ademas debe salir premiado.

Por otra parte, una condicidn suficiente basta para obtener un resultado, pero puede no ser necesaria
pues existen otras vias para llegar a él. Por ejemplo, nacer en un pais es suficiente para ser de esa
nacionalidad, pero no es necesario ya que puede optarse por ella.

Hay condiciones que son tanto necesarias como suficientes para obtener un resultado.

Ejemplos:

\ Para ganar la loteria es tanto necesario como suficiente poseer el billete premiado.

' Muy conocido en matematica es el hecho de que para aceptar que dos rectas en un plano son
paralelas, es necesario y suficiente que sus pendientes sean iguales.

' Euclides expresé en uno de sus postulados que: “Dos puntos son suficientes y necesarios para
definir una recta”

RAZONAMIENTO INDUCTIVO

Este tipo de razonamiento se realiza cuando al observar varias veces que una accion produce de-
terminado resultado, se concluye que esa accion tendra siempre el mismo resultado.

A la conclusion obtenida, mediante este proceso, se le llama generalizacion o conjetura.

En el &mbito escolar, los procesos inductivos se han conocido a través de indicaciones como: “ ir
de lo particular a lo general ”

Ejemplo ;Cual es la medida del angulo en cada vértice de un poligono regular de 50 lados?

Creando un plan: la medida del angulo en cada vértice de un poligono regular, puede determinarse
una vez que se sabe el total de grados que suman todos.
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El total de la suma de los dngulos internos de un poligono puede encontrarse partiéndolo primero
en tridngulos, cuyos vértices sean los mismos que los del poligono.

Como resulta muy dificil trabajar con un poligono regular de 50 lados, se inicia el trabajo con otros
poligonos mas sencillos, como se muestra a continuacion.

Se sabe que la suma de los angulos que se forman en los vértices es 180°.
La medida de cada 4ngulo es de 180° + 3 = 60°

Al conectar uno de los vértices con otro no adyacente, se forman dos
triangulos y se tiene que el total de la suma de los dngulos internos para un
cuadrado sera de: 2 (180°).

La medida de cada angulo es de 2(180°) + 4 = 90°

En un pentagono, al unir uno de los vértices con los otros no adyacentes,
se forman tres triangulos y se tiene que el total de la suma de los angulos
internos para un pentagono sera de: 3 (180°).

La medida de cada angulo es de 3(180°) ~ 5 =90°

En un hexagono regular los dngulos suman 4(180°) =
720°

Cada angulo de sus vértices mide 4(180°) +~ 6 = 120°

En un heptagono regular 5(180°) = 900°
Cada angulo de sus vértices mide 5(180°) + 7 = 128.57°

S| >

Noétese que conectando un vértice del poligono a cada otro vértice no adyacente, el numero de tridn-
gulos generados es 2 menos que el numero de vértices.

Con lo anterior podemos calcular la suma de las medidas de los dngulos en un poligono regular de
50 lados. 48 x 180 = 8640° y el angulo en cada vértice mide 8650° + 50 = 172.8°
(Cuénto mide el angulo que se forma en cada vértice de un poligono regular de n lados?



Pasos del Razonamiento Inductivo

1. Se observa que una propiedad es verdadera para varios casos particulares que se
verifican.

2. Dado que la propiedad es verdadera, en varios casos particulares verificados, se
infiere que es valida en general.

Actividad 1 o
AN _—=7
a. Trace un triangulo ABC cualquiera y mida la A_——"N -7 -
longitud de sus lados. — d
. . - /B
b. Desde un punto p, exterior al tridngulo, trace segmentos e
) L C s
de rectas hacia los vértices A, B, C. )z
c¢. Ubique los puntos medios de los segmentos AP, BP y CP y B
con ellos forme otro triangulo A’B’C’.
d. Midalalongitud de los lados del tridngulo A’B’C’ y comparelos con las medidas de los lados
del triangulo ABC.
e. Elabore una conjetura para explicar la relacion entre los lados correspondientes de los tridngulos.
f.  ;Qué sucede si en lugar de ubicar el punto medio, divide los segmentos AP, BP, CP en tres
partes y ubica los nuevos tridngulos a 1/3 y 2/3 de los vértices A, B, C?
g. ¢/Serd valida la conjetura elaborada para otras figuras? tales como: m 0 l\\

Explique su respuesta.

Actividad 2

a. Eleve al cuadrado 3 niimeros pares y 3 impares.
b.  Observe los numeros obtenidos y elabore una conjetura para a’.
c. Repita el proceso elevando al cubo, luego a la cuarta potencia.

d.  ;Sigue siendo vélida la conjetura que elabor6 para a*?

Explique su respuesta.
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Actividad 3
a.  Calcule las siguientes potencias de 3: 3°, 3', 3°, 3°, 3%, 3°, 3%, 37, 3°, 3°.

b.  Observe los resultados obtenidos y elabore una conjetura para explicar la cifra en que
terminan las potencias de 3.

c. ¢Con qué cifra termina 333? Explique como obtiene su respuesta.

d. ¢Esta de acuerdo con que 38 termina en 92 En cualquier caso justifique su respuesta.

En este punto es importante enfatizar que algunas generalizaciones o conjeturas, pueden no ser ver-
daderas. Para que una generalizacion alcance el estatus de verdadera, se requiere de la construccion
de una demostracion.

De particular interés historico, es una famosa conclusion obtenida mediante razonamiento inductivo,
que en honor a su autor se conoce como ““ la conjetura de Goldbach”. La conjetura elaborada por el
aleman Chistrian Goldbach, afirma que cualquier nimero par mayor que 2, puede expresarse como
la suma de dos numeros primos no necesariamente de forma unica.

Por ejemplo: 12=5+7.
48 =17+ 31.
138 =59 +79.

La fama de esta afirmacion radica en que a pesar de que su autor la planted en el siglo XVIII, nadie
ha podido demostrarla aun; sin embargo, se acepta como cierta ya que tampoco ha podido encon-
trarse un numero par mayor que dos que no la satisfaga.

Lo anterior indica, que cuando se requiere probar la falsedad de una generalizacion, basta con que
se encuentre un caso en que no se cumple; tal caso se conoce como contraejemplo.

Los siguientes ejemplos de generalizaciones se formulan como implicaciones, cuya hipdtesis se con-
sidera verdadera. Para que la implicacion sea falsa, hay que evidenciar que la conclusion es falsa.
Ademas recordemos que por referirse a la totalidad de los casos posibles se esta usando un cuantifi-
cador universal, por lo tanto para construir la negacion solo se necesita mostrar que existe al menos
un objeto que no cumple con la expresion formulada.

Ejemplo B
Generalizacion. Si un cuadrilatero tiene sus cuatro lados iguales, entonces tiene cuatro angulos rectos.

Para evidenciar que esta generalizacion es falsa, debe presentarse un cuadrilatero que tenga sus
cuatro lados iguales, pero que sus angulos no sean rectos.

Contraejemplo:

El rombo tiene sus lados iguales, pero sus d&ngulos no son rectos.
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Ejemplo C

Generalizacion: Como 30,60 y 90 son multiplos de 3 y son niimeros pares entonces todos los
numeros multiplos de 3 son pares.

Para probar la falsedad de esta generalizacion, basta encontrar un multiplo de 3 que no sea par.
Contraejemplo: 15 es un nimero multiplo de 3 y no es par.

Los casos anteriores muestran que los razonamientos inductivos pueden ser falsos, cuando a partir
de un nimero finito de casos, se hacen afirmaciones para un nimero infinito de ellos.

Es mas facil demostrar que las generalizaciones son falsas, ya que como se vid, basta con un con-
tragjemplo. Cuando se tiene que demostrar generalizaciones en conjuntos infinitos como los nimeros
naturales o los nimeros enteros positivos, se utiliza el procedimiento conocido como Induccion
Matematica, pero su estudio sobrepasa los objetivos de este texto. Se menciona para los lectores
que quieran profundizar en el tema.

Actividad 4

Analice las siguientes generalizaciones y determine si son verdaderas o falsas. En cualquier caso,
justifique su respuesta.

a. En Guatemala, Honduras y Costa Rica el idioma oficial es el espafiol, por lo tanto en toda la
region centroamericana, el espaiol es el idioma oficial.

Todos los mamiferos son animales terrestres.

En ningun lago existen tiburones.

Todos los cientificos famosos son de sexo masculino.

Todas las rectas que se intersectan son perpendiculares.

oo o

RECONOCIMIENTO DE PATRONES
Por su importancia en los razonamientos inductivos, dedicaremos esta seccion al reconocimiento de
patrones en series numéricas y arreglos geométricos. Para ello, se utilizaran algunos conocimientos

elementales de aritmética, algebra y geometria.

El reconocimiento de regularidades y el desarrollo de la capacidad de describirlas, se constituye
en uno de los instrumentos mas ttiles en la resolucion de problemas.

Por otra parte, las actividades que se involucran suelen ser atractivas y retadoras del intelecto.

Finalmente el reconocimiento de patrones puede ayudar en la compresion que la dualidad cambio-
constancia, presenta en muchas facetas de la vida diaria y de la ciencia.
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Actividad 5

El siguiente arreglo recibe el nombre de Tridngulo de Pascal, en honor al matematico francés Blaise
Pascal.

Fila 0
Fila 1
Fila 2
Fila 3
Fila 4

Fila 5/ \

Observe detenidamente el arreglo y describa las diagonales exteriores.

Encuentre la suma de los numeros en cada fila.

(Cuanto deberian sumar los nimeros de las siguientes filas?

Redacte una generalizacion para estas sumas.

Observe los nimeros distintos dely establezca la relacion que existe entre ellos y los de

la fila superior.

f.  Elabore una conjetura y apliquela para construir dos filas mas del tridngulo. No olvide
que las sumas de los nimeros que coloque debe ser 32 y 64 respectivamente.

g. Investigue cuales son los coeficientes para los desarrollos de (a+b)2 y (a+b)3.

h.  Observe los numeros del tridngulo de Pascal y enuncie una conjetura acerca de la rela-

cion entre algunos de ellos y los coeficientes de cada desarrollo.

c e o

A continuacidn se exploraran algunas sucesiones numéricas, en busca de descubrir relaciones entre
sus términos y describirlas de manera general.

Se entendera por sucesion numérica, un conjunto de nimeros ubicados en la primera posicion, se-
gunda, tercera y asi sucesivamente. Cada numero se conoce como término, denominandose enésimo
término al numero que esta en la posicion n.

Ejemplo: dada la sucesion numérica 3,7, 11, 15...

Determinar:
El 5° término
El 6° término
El 10° término
El 20° término
El enésimo término
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Solucién:

Al observar la sucesion numérica, se detecta que entre dos términos consecutivos hay una diferencia
de 4. De manera que para obtener el quinto término se suma 4 a quince y se obtiene 19; de forma
similar se determina que el sexto término es 23.

Para encontrar el décimo término, puede sumarse 4 sucesivamente a partir del sexto término y
determinar que el nimero buscado es 39.

Para encontrar el término que esta en la posicion 20, este procedimiento resulta muy largo. Pero
como entre 10 y 20 hay 10 posiciones y cada una representa un incremento de 4, puede agregarse
a 39 el resultado de 4*10 y se obtiene 79.

Antes de buscar la forma de expresar el término que estd en cualquier posicion n es importante
aclarar que no existe una forma unica de representacion, en este caso, se expresara en términos de
la posicion n que ocupan los términos.

Se sabe que:
ai=3
a=3+4(1)=17
a=3+4Q2)=11
aa=3+43)=15

Tome en cuenta que a: representa al término que esta en la posicion 1, a: al que estd en la posicion
2, etc..

Observe que el numero colocado entre paréntesis es una unidad menor que el subindice que indica
la posicion. Asi, puede afirmarse que:

ag =3+ 4(7) =31
a,, =3+4(22) =91

a,=3+4(n-1)=3+4n-4

Por lo tanto, un término en cualquier posicion n tiene la forma:
an=4n-1

Con esta expresion puede determinarse facilmente cualquier otro término de la sucesion, por
ejemplo a, .
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Actividad 6
Dada la sucesion numérica: 72, 69, 66, 63.....

Determine el quinto y sexto término.

Explique como los obtiene.

Determine el décimo y el vigésimo término. Explique como los obtiene.
Encuentre una expresion que permita calcular cualquier término de la sucesion.
Explique el procedimiento que usa para determinarla.

(El cero forma parte de la sucesion? Justifique su respuesta.

e e o

En algunas series numéricas, el patron que las define no es tan obvio como en los casos anteriores,
lo cual dificulta el enunciado de la generalizacion.

El procedimiento conocido como método de las diferencias finitas, resulta de mucha utilidad,
consiste en construir otras sucesiones con las diferencias entre los numeros de la serie dada, hasta
obtener una sucesion constante.

Ejemplo E:
Dada la sucesion 1, 5, 14, 30, 55, 91... encontrar el siguiente término:

5 14 30 55 91 140

\/\/\/\/\/\\
\/\/\/\/\
\/\/\/\2/[j

49

A partir de que las diferencias son constantes en la ultima fila, se infiere que en la fila superior el
siguiente numero después del 11, es 13. Luego, en la segunda fila el siguiente término es 49, que
es el numero que al restarle 13 da 36.

Finalmente, el nimero buscado tiene una diferencia de 49 con 91, por lo tanto, éste debe ser 140.
Para generalizar el proceso de encontrar cualquier término de la sucesion, observemos las primeras
diferencias obtenidas y su relacion con los nimeros que las producen:

5=1+4 =12+22
14=1+4+9 =12+22+32
30=1+4+9+16 =12+22+32+42

Habra detectado que cada término se puede expresar como una suma de cuadrados incluyendo al
1 = 12. Veamos de donde proceden esos cuadrados: el caso del 1 no aporta mucha informacion.
El segundo término es la suma de los cuadrados de 1 y 2; el tercero es la suma de los cuadrados
de 1, 2 y 3. Esto es: jlos cuadrados del nimero de términos!

Entonces, cualquier término se obtiene sumando los cuadrados del numero de términos contados
hasta cada posicion.
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Ejemplo E:
Veamos algunos arreglos geométricos:

@ A o0

® o0 o000 0000

‘ CO OOO OOOO 00000
15

La sucesion de numeros mostrada se conoce como Numeros Triangulares, debido a su asociacién con
arreglos de este tipo . Determinemos el sexto y el séptimo numero: observando el arreglo geométrico
puede detectarse que cada triangulo agrega una fila de puntos al anterior . Por lo tanto, el sexto arreglo
triangular agregara una fila de 6 y sera 21; el séptimo agregara una fila de 7 y sera 28.

Para encontrar cualquier nimero triangular, podemos aplicar el método de las diferencias finitas:

?

\/\/\ /\/\
\/\/\/\/

Conclusion: cada numero

y note que :

1=1 triangular se encuentra
3=142 sumando el nimero
6=1+2+3 de términos contados,
10=1+2+3+4 incluyéndolo a él mismo.

15=1+2+3+4+5

Actividad 7

Se uniran pentagonos para formar arreglos, que podrian ser por ejemplo cercas de jardin. El tama-
o se define como el nimero de pentagonos que se utilicen.

a. Use palillos o cerillos para formar los siguientes arreglos.

Arreglo Tamafo # de palillos

& | ;
(Y ) ;

(YYD ; E
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b. Determine el nimero de palillos que se requiere para formar un arreglo de tamafio:
e 4

5
. 10
- 20
° n

En todos los casos justifique su respuesta.

Como nota historica curiosa, cabe mencionar que a la edad de 9 afios Karl Fiedrich Gauss, dedujo
una expresion algebraica que permite calcular la suma de los numeros naturales de 1 hastan .

Veamos como puede obtenerse una formula general, partiendo de un caso particular.

Ejemplo: hallar la suma de los nimeros de 1 a 10. Para facilitar la escritura se representa esta suma
por S, lo cual se lee: ““ suma de 1 hasta 10”.

Sip=1+2+3+4+5+6+7+8+9+10
Las propiedades de la suma de naturales, permiten escribir esta expresion como:

Sio=10+9+8+7+6+5+4+3+2+1
Si se suman las dos expresiones anteriores se obtiene:

1+2+3+4+5+6+7+8+9+10
10+9+8+7+6+5+4+3+2+1
10 +10 +10 +10 + 10 + 10 + 10 +10 +10 + 10 + 10

Vemos que el doble de la suma buscada puede encontrarse sumando 10, once veces; esto es :
10 x 11 = 110; por lo tanto S;, =110 +2 =55

Note que para sumar del 1 al 10 efectuo: 10(10 + 1)

2
Para encontrar la suma desde 1 hasta cualquier nimero n se puede utilizar el procedimiento ante-
rior:

Sn=1+2+3+4+...+n-2)+(n-1)+n
Sn=n+(m-1)+0-2)+.. . +4+3+2+1

1+ 2+43+4+.. ot @m-2)+(n-1)+n
n+m-1)+@m-2)+. o H4+3+ 0 2+ 1
n+ n +n+ ... .+ n+n + n
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El doble de Sn puede hallarse sumando n, (n + 1) veces.

Estoes:2Sn=n(n+ 1)

n= n(n+1)

y entonces la formula general para una suma es: S 2

RAZONAMIENTO DEDUCTIVO

El proceso de razonamiento deductivo requiere de la aceptacidon de algunas afirmaciones sin com-
probarlas. Recordard que en el capitulo anterior le propusimos investigar dichas afirmaciones, las
cuales se conocen como Postulados o Axiomas.

Recordara también que todas las demas afirmaciones derivadas de ellas y que pueden demostrarse
con ayuda de definiciones y la l6gica deductiva se llaman Teoremas.

Aunque la generacion y demostracion de teoremas es trabajo de los matematicos, es importante co-
nocer la forma en que se construyen, ya que la matematica escolar, ademads de dotar de herramientas
de calculo, debe incluir entre sus propositos, la reconstruccion de conocimientos y evidenciar la

naturaleza del pensamiento matematico.

Pasos del razonamiento deductivo

1. Explicitacion de la formulacion del problema a demostrar, (Muchas veces provienen
de un razonamiento inductivo ).

2. Utilizacion de las definiciones, postulados y teoremas probados anteriormente, y de

la légica matematica, para justificar y construir los procedimientos que produzcan
los resultados buscados.

3. Conclusion.

Los teoremas se enuncian como implicaciones o dobles implicaciones, por lo cual resultardn muy
utiles los conocimientos adjuntos en la seccion anterior.

Esquemas de razonamiento o reglas de inferencia
Para obtener conclusiones verdaderas a partir de las premisas dadas, existen varias vias o formas de

hacerlo, éstas se conocen como esquemas de razonamiento o reglas de inferencia. Aunque existen
mas formas, en esta seccion nos limitamos a estudiar dos de ellas.
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Modus Ponens

Este esquema de razonamiento también se conoce como ley de separacion o afirmacion de la hi-
potesis.

El esquema se presenta asi : siempre que la implicacion p—g sea verdadera, y se compueba que p
es verdadera, puede concluirse que g es verdadera.

Ejemplo J

En este esquema, la formulacion inicial es una proposiciéon de la forma si... entonces, que se con-
sidera verdadera. Si se cumple la primera proposicion de la implicacidn, ( esto es : un objeto es
lanzado hacia arriba ), se concluye la veracidad de q ( llega a cierta altura y empieza a caer).

Si un objeto se lanza
hacia arriba, llega a

cierta altura y vuelve
a caer.

7\ ) p = q es verdadera
< seda p esverdadera
se concluye que q es verdadera

Ejemplo I

Se acepta que: si el angulo formado por la interseccion de dos lineas rectas es de 90°, entonces
son perpendiculares.

L2 2

Se concluye que U1 y 2 son perpendiculares

Modus Tollens
Esta regla de inferencia también se conoce como la ley de contraposicion o negacion de la conclusion.

Este esquema de razonamiento tiene una estructura tal que si p = ¢ es verdadera y se comprue-
ba que ~ q es verdadera, se puede concluir que ~ p es verdadera.

Se asume r = q verdadera
se verifica ~q verdadera
se constituye que ~q verdadera
ademas ~qg = ~p verdadera
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Ejemplo J
“Si ﬂuieres llegar temprano a la escuelﬁ\debes levantarte a las 6:00 a.m/.”

p q

La nifia se levanta a las 8:00, no cumple q.
Por lo tanto, no quiere llegar temprano.

Ejemplo K
Si un numero es impar entonces su ultima cifra es impar.
La ultima cifra de 524 no es impar, se concluye que 524 no es un niimero impar.

Se asume p = q verdadera
se verifica ~q verdadera
se concluye que ~p verdadera
ademas ~qg = ~p verdadera

Actividad 10

Analice las siguientes expresiones e identifique el esquema de razonamiento con que se formulan
a. Los metales tienen superficies brillantes y son conductores de la electricidad y el calor. La
madera no tiene esas caracteristicas. Por lo tanto, la madera no es metal.
b. Siun tridngulo es isosceles, entonces dos de sus angulos internos tienen la misma medida.
El tridngulo ABC de la figura es isosceles. A

Por lo tanto, tiene dos angulos internos de la misma medida.

B

AN
ACTIVIDADES PARA REALIZAR CON LOS ALUMNOS
A A AH

Después de revisar algunos conceptos fundamentales, en las secciones de este capitulo le presen-

tamos algunas actividades para realizar con los nifios. Es aconsejable que inicie el reconocimiento

de patrones en series numéricas sencillas, puede combinarlas con figuras geométricas.

De hecho, las actividades que usted realizd pueden adaptarse para 5° y 6° grados, pidiendo sola-
mente que los nifios agreguen nimeros a la serie y describan el patron con palabras, omitiendo la
construccion de formulas.
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Actividad 1

A4

Modalidad : individual.
Completar las series numéricas siguientes

a.  1,2,4,7,_ 16, ,29, ., .
b. 1,2,2,1,2,3,3,1,__,__ 4 _ 1, ,__, ..
c. 32,13, 1, . . ..
d. ’ . D) ) .3 53 .9 43 A > 9
Actividad 2

Materiales: botones blancos y negros, circulos de papel blancos y negros (Puede usar semillas,
corcholatas, hojas, etc.).

Modalidad: individual.

Procedimiento: pegue en el pizarrdn circulos blancos y negros e indique a los nifios que completen

el arreglo usando botones y que contintien la serie. En cada caso, solicite que expliquen el proce-

dimiento utilizado.

21 Q@Q@VQ_@__
b @ @ _

1QQC ) @

En vista de que los casos anteriores las series que pueden formarse no son tnicas, es importante
que cualquiera que sea la respuesta que den los nifos, explique el patrén que utiliz6 para formarlas.

Actividad 3

a. Solicite a los nifios que observen el aula y busquen la formacién de patrones en figuras que
se repiten, por ejemplo: en el piso, techo, ventanales, etc., y que los dibujen en su cuaderno.
Luego pida que algunos expongan sus observaciones.

b. Indique a los alumnos que hagan un trabajo semejante en toda la escuela y en su casa.

c. Solicite a los nifios que visiten un parque, una iglesia y un edificio publico y que busquen
repeticion de formas geométricas, que las dibujen en sus cuadernos.
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Actividad 4

Materiales: juego de figuras geométricas, formado por circulos, cuadrados, rectangulos, tridngulos;
que puedan distinguirse en tamafio grande y pequefio, de cualquier color.

Procedimiento: forme en el pizarrén algunas secuencias y pida a los nifios que agreguen figuras.

Pida a los nifios que reproduzcan algunas figuras como las mostradas a la izquierda, utilizando otras
figuras geométricas:

O .b."
“e° %
H<E <

Materiales: retazos de tela estampada, tijeras, goma.

Modalidad de trabajo: pareja.

Procedimiento:

a. Cadapareja contara con 6 retazos de tela los cuales observaran
para tratar de descubrir patrones en su disefio.

b. Indique a los nifios que observen y describan los retazos.

c. Cadamiembro de la pareja tomara tres retazos y pegara un trozo
en su cuaderno con la descripcion del patron observado,
y dibujara dos figuras mas similares a las observadas en la
tela.

Observacion: Esta actividad se ha enriquecido mucho cuando los nifios han llevado retazos de telas
tipicas usados en su region. Si tiene esa oportunidad, aprovéchela para evidenciar la presencia de la
matematica en distintas expresiones artisticas y culturales.

Haga preguntas para que los nifios describan otros elementos que incluyan patrones geométricos
como : barriletes, juguetes, pasteles, trajes, etc.
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Actividad 6

Puede presentar a los nifios figuras como las mostradas, pedirles que las reproduzcan y que creen
otras. Motivelos para que formen disefios cada vez mas complejos a partir de formas sencillas.

A la par de la formacion de patrones, estas actividades pueden aprovecharse para que los nifios
desarrollen su creatividad y mejoren su identificacion de las distintas figuras usadas. Llame a cada

figura por su nombre e insista en que ellos lo hagan.

Para que los nifios encuentren atractivo el reconocimiento de patrones, puede proponer arreglos
como los siguientes:

/N v Ay

"

4,
v A

R

En los grados intermedios hemos ensayado actividades de reconocimiento de patrones geométricos
que implican conceptos como traslacion, rotacion y reflexion o inversion.
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Actividad 7

Materiales: figuras usadas en la actividad 3, y letras L de colores diferentes en el anverso y rever-
SO.

Modalidad de trabajo: trabajo individual.
Procedimiento:

a. Explicar a los nifios que pueden formar patrones con una misma figura, la manera mas facil es
repetirlo en varias direcciones.

b. Pidales que formen patrones trasladando una o varias figuras.

c. Indague acerca de los conocimientos que tienen los nifios sobre “ girar” o ““ rotar” para explicar
que se tomara un giro como el movimiento sobre una trayectoria circular.
Inicialmente pueden usarse solo giros de vuelta y hacia la derecha.
Es preferible usar figuras como el trapecio, para evidenciar la rotacion.

Variante:

XA
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Después de este primer entrenamiento, puede avanzar en la relizacion de otros giros . Solicite a
los nifios que completen la serie.

d. El tercer tipo de movimiento se conoce como reflexion respecto a una linea llamada eje de si-
metria. También se conocen como inversiones, ya que cada movimiento muestra el lado inverso
de la figura, justamente como “darle vuelta a la tortilla”.

Los mejores resultados con esta actividad los hemos obtenido usando figuras como letras, L. T, J,
etc los cuales son de colores diferentes en su anverso y reverso.

L.L

En los tltimos grados del nivel primario se continua el trabajo con el reconocimiento de patrones
combinando los movimientos estudiados y agregando series numéricas.

Actividad 8

Se pretende que los nifios de los ultimos grados de primaria, describan patrones con estructura mas
compleja.

Materiales: figuras utilizadas en actividad 5.

Modalidad de trabajo: individual.

Procedimiento:

a. Proponga a los nifios las siguientes series de figuras, para que agreguen las que siguen y
describan el patron que los rige.

b. Solicite a los nifios que combinen los tres movimientos en el orden que deseen y que dibujen
la serie de figuras . Luego, animelos para que ensayen con rotaciones en sentido contrario, de
media vuelta, traslaciones verticales o en diagonal, etc. .

Consideramos que la serie, actividades propuestas, son suficientes para brindarle una idea clara y
amplia acerca de las posibilidades para explorar el razonamiento inductivo.
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LI r-r—1_
- L Lr—=r-

En cuanto al razonamiento deductivo, las principales dificultades estan asociadas con el grado de
generalidad y abstraccion que requieren. Las actividades que hemos ensayado son aquellas en las
cuales se dan reglas que pueden formularse como implicaciones, y que para fines del juego son
aceptadas como validas por los jugadores. A partir de la observacion de que no se cumple la con-
clusion se infiere la falsedad de la premisa.

Actividad 9

Materiales: dado.

Modalidad de trabajo: pareja.

Procedimiento:

a. Indicar a los nifios una regla para el juego, por ejemplo: si cae un numero par, el lanzador gana
y se anota el numero de puntos que salio en la tirada del dado.

Cada jugador construye una tabla que muestre sus resultados en cada tiro. EI que acumule mas
puntos en cinco tiros, gana el juego.

b. Los miembros de cada pareja se intercambian con los de otra, llevando consigo las tablas en
que anotaron los resultados del juego anterior. Cada participante esconde su tabla e indica al
otro en cuantos tiros perdio. El otro trata de descubrir el nimero que cayo6 en cada caso. Por
cada numero se tiene una sola oportunidad. Gana el que adivine mas nameros.

Para ilustrar lo anterior, supongamos que el jugador A perdi6 en el primero y en el tercer tiro. El

otro trata de descubrir qué nimero obtuvo, razonando asi: si perdid, no obtuvo un numero par, por

lo cual debe decidir entre 1, 3 y 5.

Esta actividad puede servirle de modelo para que usted disefie otras .

SUGERENCIAS DE TRABAJO

Aprendiendo Matematica

a. Escriba tres proposiciones que sean verdaderas y tres que sean falsas. Forme con ellas tres con-
junciones y tres disyunciones, determinando en cada caso si la expresion formada es verdadera
o falsa. Es importante que explique su respuesta.

b. El producto de 1089 y los primeros nimeros digitos generan patrones numéricos interesantes.
(Continuta este patron para el producto por 5, 6, 7, 8 y 9?
Observe que:
1 * 1089 =1089
2 *1089=2178
3 #1089 =3267
4 * 1089 = 4356
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Para ponerse a pensar.

a. Reunase con algunos compafieros para resolver el siguiente problema:
Una sefiorita y su compaiiero son estudiantes de magisterio, uno de los dos tiene el pelo negro
y el otro es rubio. Juegan a las adivinanzas y dicen: “Yo soy un chico” dice la persona de pelo
negro; “yo soy una chica” dice la persona rubia. Si al menos uno de los dos ha mentido, quien
tiene el pelo negro y quien es rubio.

b. Analice un ejemplo de razonamiento inductivo que haya realizado recientemente en su vida diaria.
Identifique sus suposiciones, observaciones y conjeturas. ;Fueron validas sus conclusiones?

Para conocer como piensan los nifios.

a. Pida a los nifios que analicen el siguiente texto, identifiquen conjunciones y disyunciones,
explicando su opinidn personal sobre lo que expresan.
En todas las circunstancias, el nifio debe ser de los primeros que reciban proteccidon y socorro.
El nifio debe ser protegido de cualquier forma de abandono, crueldad o explotacién, y no se le
permitira trabajar antes de una edad minima adecuada.

b. Proponga el siguiente problema a un grupo de nifios y registre en su texto paralelo, las estrate-
gias que utilicen, preguntas que hagan; si detecta dificultades, describalas.

Un campesino debe transportar su cabra, un fardo de heno y un leén. En su recorrido debe atrave-
sar un rio en una lancha en las que s6lo pueden viajar dos y el conductor. Explique como hace el
campesino para pasar al otro lado del rio sin que la cabra se coma el heno ni el leén se coma a la
cabra. Se supone que el ledn no se comera al campesino ni al conductor.

Actividades diddcticas.

a. Para disefiar algunas actividades que involucren conjunciones y disyunciones, investigue lo
siguiente: productos que s6lo se cultiven en su region, que se cultiven tanto en su regién como
en otras regiones, que no se cultiven en su region. Con esa informacion, disefie actividades
para los nifios, dando instrucciones en forma de conjunciones y disyunciones, de manera que
obtenga como respuesta la informacion que recabd. Si los nifios son pequefios, puede incluir
los dibujos para que los pinten o los marquen de alguna manera. Por ejemplo: colorea las frutas
que se cultiven en tu comunidad y que te guste comerlas.

b. Seleccione algunos anuncios de periddicos y analicelos en busca de identificar los argumentos
usados. Disefie instrucciones para que los nifios los analicen criticamente y emitan su opinion
al respecto.

Lecturas complementarias.

a. Para complementar el estudio del tema le sugerimos que investigue las negaciones de disyun-
ciones y conjunciones. Con base en lo que aprenda, construya las negaciones de los ejemplos

que propuso en el inciso 1.a

b. Investigue las negacion de la implicacion y doble implicacion
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CAPITULO III

SISTEMAS DE NUMERACION

INTRODUCCION

El concepto de numero surge en relacion con la necesidad del
hombre de contar y representar cantidades. Para comunicar la
idea de cantidad fue necesario escribirla de alguna manera, lo cual
origind el uso de distintos simbolos para representar un mismo
numero. Por ejemplo, para representar el numero de planetas que
forman nuestro sistema solar, se puede escribir:

9 en sistema de base diez
IX en sistema romano
eoee en S}stema Mayg

1001 en sistema binario

T en sistema egipcio.

Es importante notar, que aunque la cantidad de planetas es la misma, las formas de representarla
son distintas porque se han utilizado distintos sistemas de numeracion.

Este capitulo esta destinado a profundizar en el estudio de algunas propiedades de los niimeros,
por lo cual es conveniente recordar que muchas de ellas son intrinsecas a su propia naturaleza, pero
otras dependen de la forma de representarlos y escribirlos; por lo cual se revisaran los aspectos
fundamentales referentes al valor posicional y sus implicaciones en la realizacion de operaciones
basicas.

Particularmente se proponen actividades que permitan dotar de significado a expresiones conocidas

2 ¢

como: “sumar llevando”, “restar prestando”. Asimismo, se proponen explicaciones para acciones
realizadas en la multiplicacién y la division.

Sistemas de numeracion

Inicialmente puede aceptarse la siguiente definicion:

Un sistema de numeracion es un conjunto de signos y simbolos
que se combinan para representar cualquier cantidad.
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ACTIVIDADES PARA EL DOCENTE

Entre los sistemas de numeracion se encuentran aquellos que tienen

un simbolo para cada cantidad y siempre representan el mismo va- _ 1
lor independientemente de su ubicacion, por lo cual se les llama no ( 10
posicionales. G 100
(= =]
X 1,000

Entre estos sistemas se encuentran el romano y el egipcio los cuales
tienen caracter aditivo, es decir, los valores individuales de cada sim- ' 10,000

bolo se suman para obtener el valor total del nimero representado. £% 100,000

Para ilustrar su funcionamiento, le proponemos que contintie con la J 1000,000

elaboracion de su texto paralelo, realizando la siguiente actividad:

Actividad 1

Cuando Marco Antonio y Cleopatra se preparaba para defender Egipto

del ataque romano, €l decidi6 guiar al ejército egipcio y solicitd por

escrito a la reina que le diera:

CCC barcos y MMMDDDCCCLLLXL hombres. I 1
v 5
X 10

Cleopatra revisé sus libros y respondié también por escrito, que L. 50

podia darle: C 100
b 500

! Barcos y v 071 hombres. M 1,000

Determine si Marco Antonio obtuvo lo solicitado.

En la actualidad, son de mucha aplicacion los llamados sistemas posicionales, los cuales ademas de
un conjunto de simbolos cuyo valor depende de la posicidon en que aparezcan, incluye un numero
llamado base, que indica el numero de simbolos utilizados y el nimero de elementos de una cate-
goria que se requieren para constituir la siguiente.

Entre ellos se encuentran el decimal, el Maya y el binario, de los cuales especialmente el decimal
es ampliamente estudiado en el nivel primario, y por lo tanto, el conocimiento de sus caracteristicas
y las operaciones que en el se realizan, se considera fundamental en la formacién matematica del
docente de este nivel.

Para evidenciar los principios de base y posicion, que caracterizan un sistema posicional de nume-
racion, le proponemos que realice algunas actividades.

Resaltamos que en Guatemala debido a las raices Mayas y al impulso de la educacion pluricultural
y multilingiie es importante para los docentes en formacion conocer los fundamentos del sistema
de numeracion Maya.
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Actividad 2
Materiales: corcholatas que puedan diferenciarse por color, por ejemplo: 50 azules,
50 anaranjadas, 20 rojas y 10 verdes. Se requiere ademas de un dado.
m Modalidad de trabajo : Grupos de tres personas.
Instrucciones:
e \ Establecer turnos para administrar las corcholatas.
Cada participante debe dibujar en un papel un arreglo por columnas para colocar las
corcholatas de cada color, podria ser por ejemplo:

Verde Rojo Anaranjado Azul

Primera opcion

Convenio: las corcholatas azules valen 1, una anaranjada vale 2 azules, 1 roja vale dos anaranjadas
y una verde vale dos rojas.

Antes de empezar a jugar es importante que se establezca a cuantas azules equivalen 1 roja y una
verde.

Procedimiento: cada jugador lanza por turno el dado y recibe tantas corcholatas azules como puntos
obtenga.

Cuando un jugador junte dos azules debe cambiarla por una anaranjada; cuando tenga dos anaran-
jadas debe cambiarlas por una roja y asi sucesivamente.

Gana el jugador que primero obtenga una verde y determine el numero total de azules que acu-
mul6. Cada participante dibuja tanto el arreglo formado en la tabla como el total de azules que
representa.

Segunda opcion.

Convenio: las corcholatas azules valen 1, las anaranjadas valen cuatro azules, las rojas valen cuatro
anaranjadas y las verdes equivalen a cuatro rojas.

Antes de iniciar, es conveniente determinar a cudntas azules equivale una roja y una verde en este
caso.

El procedimiento es similar, salvo que los cambios se hacen al juntar cuatro y gana el primero que
adquiera tres verdes. Al igual que antes, el ganador debe indicar cudntas azules acumulo, escribiendo
de nuevo tanto el arreglo como el total de azules obtenido.
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Tercera opcion

Convenio: las corcholatas azules valen 1, las anaranjadas valen diez azules, las rojas valen 10
anaranjadas. Para no alargar mucho el juego, se sacan las verdes. Es posible que se requieran mas
corcholatas de los otros colores.

Antes de iniciar, es conveniente determinar a cuantas azules equivale una roja.

El procedimiento es el mismo, salvo que los cambios se hacen al ajustar 10 y gana el primero que
obtenga una roja. Al igual que antes, el ganador debe indicar cudntas azules acumulo6.

NAA

Actividad 3

Se usara el mismo material que en el caso anterior y pueden jugarse las tres opciones descritas.
El cambio consiste en que cada jugador recibe corcholatas antes de iniciar el juego y debe entregar
tantas corcholatas azules como indique el dado, de manera que si por ejemplo, debe entregar tres
azules y solo tiene una, tendra que canjear alguna de otro color para obtener mas azules y continuar
el juego.

Gana el primer jugador que logre deshacerse de todas.

Se propone que para jugar en la primera opcidn, cada jugador reciba una de cada color.

En la segunda, 1 verde y tres de los otros colores.
Para la tercera, puede ensayarse con 1 roja, 5 anaranjadas y 9 azules.

No debe olvidar que estas reglas son convencionales, le invitamos a que formule otras y explore qué
sucede. Por ejemplo, podria experimentar con cambios de 5 por 1, 20 por 1, etc; o bien cambiando
el numero de corcholatas que recibe cada jugador en la actividad 2.

Es importante que registre sus observaciones en su texto paralelo
Después de realizar estas actividades habra notado que la equivalencia establecida entre las corcho-

latas utilizadas en el primer caso, el total de azules puede determinarse sumando la equivalencia
de las otras en azules.

OO0®
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Ademas, de cada color solo podia haber una, pues al juntar dos tenia que cambiarse por otro co-
lor.

En la segunda opcion, las equivalencias en azules eran: 1, 4, 16 y 64; s6lo podian acumularse 3 de
cada color, pues con cuatro se adquiria la del valor siguiente.

En la tercera opcion las equivalencias propuestas, fueron: 1, 10 y 100; el nimero maximo de cor-
cholatas de cada color era de 9, pues con 10 se adquiria una del valor siguiente.

(Qué tienen en comun las series de numeros mostrados? Habra descubierto que son potencias de
dos, de cuatro y de diez, respectivamente. Por tal razdn, se exploraron los fundamentos de los sis-
temas de base 2, base 4 y base 10.

De la actividad mostrada puede notarse también que quince azules se representan:
1111 en base 2;
31 enbasedy
15 en base 10.

Veamoslo en detalle:

Para evitar confusiones si
el nimero esta escrito en

una base distinta de 10, se 11112 :1X8+1X4+1X2+ 1 :1X23+1X22+1X21+1X20

acostumbra indicarlo con un

1
subindice 33,=3x4+3x1 =3x4 +3x49

15 =1x10+5x 1 —1x10' +5x 10°

Es importante notar que las cifras de un nimero indican el nimero de grupos que se toman de cada
valor; asi en el primer caso se observa que se toma un grupo de 8 unidades, un grupo de 4, un grupo
de dos y un grupo de una. En el segundo caso se toman 3 grupos de cuatro unidades y 3 grupos de
una y en el tercer caso se toma un grupo de 10 unidades y 5 de una.

Obsérvese ademas que en los tres casos, el numero de cifras que tiene el nimero coincide con el

nimero de potencias que se requieren, ademas el mayor de los exponentes es una unidad menor

que dicho nimero de cifras, descendiendo desde ese numero hasta cero.

En general, si un nimero escrito en determinada base tiene k cifras, puede expresarse usando k po-

tencias de esa base, en las cuales los exponentes variaran desde k-1 hasta cero. Veamos, por ejemplo

1492: su nimero de cifras k = 4 implica que deben usarse 4 potencias de 10, que son 103 102, 10!

y 100 . Las cifras del nimero son enteros mayores que cero, que pueden representarse por:
n=1rn=41=9yr,=2,

de tal manera que

1492: 1x103 = 1000
+4x 102 = 400
+9x 10! = 90
+2x 100 = 2
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ACTIVIDADES PARA REALIZAR CON LOS ALUMNOS

Para poder comprender el origen de los algoritmos que aprenden, los nifios necesitan realizar diversas
actividades, algunas similares a las que se plantearon anteriormente, pero enfatizando el trabajo en
base 10 y algunas otras que se proponen utilizando material concreto.

En este punto consideramos importante mencionar, que el uso de material concreto tiene particular
importancia, especialmente en la fase inicial de la elaboracién de nuevos conocimientos, en que
pueden modelarse situaciones materialmente diferentes pero matematicamente equivalentes.

Sin embargo, no debe perderse de vista que el material concreto es un auxiliar, no un fin en si mismo
y en consecuencia su uso debiera orientarse en la siguiente secuencia:

*  Manipuleo de los objetos.

*  Acciones realizadas sobre los objetos.

*  Descubrimiento de relaciones.

* Interiorizacion de relaciones.

*  Formulacion de conceptos.

* Integracion del concepto con conceptos anteriores.

*  Aplicacidn de la estructura conceptual en nuevas situaciones.

Al respecto, opina un educador:

“El material concreto mas eficiente es aquel cuyo uso

es necesario por muy poco tiempo”

Las actividades propuestas tienen por objetivo familiarizar a los nifios con las caracteristicas del
sistema decimal de numeracion y ensayar estrategias para iniciarlos en la realizacion de operaciones,
especialmente las conocidas como “sumar llevando™ y “ restar prestando”.

Se incluye la explicacion del “corrimiento” en la multiplicacién de cantidades con dos digitos.
Es recomendable que las realice primero y luego las proponga al menos a dos grupos de nifos,
registrando en su texto paralelo sus observaciones referentes a la actitud de los participantes, pre-

guntas que hagan, obstaculos que encuentren, logros de aprendizaje, etc..

Si descubre que debe adaptar el lenguaje, agregar o eliminar instrucciones o cualquier cambio que
implique su mejoramiento, no dude en hacerlo.

Comparta con otros compafieros sus experiencias.
Para que pueda usarlas en otras ocasiones, incluya en su texto las modificaciones que realice.

La primera actividad es muy similar a las realizadas anteriormente, solo que difiere en el nivel de
dificultad planteado y en la formalizacidn posterior, la cual se omite con los nifios.
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Actividad 1

Materiales: corcholatas que puedan diferenciarse por color, por ejemplo: 50 azules, 50 anaranjadas
y 20 rojas. Se requiere ademas de un dado.

Modalidad de trabajo: grupos de tres.
Instrucciones: agrupar a los nifios en equipos y pedirles que establezcan turnos para administrar

las corcholatas. Indicarles que cada participante debe dibujar en un papel un arreglo por columnas
para colocar las corcholatas de cada color, podria ser por ejemplo:

Verde Rojo Anaranjado Azul

Primera opcion.

Convenio: las corcholatas azules valen 1, una anaranjada vale 2 azules, 1 roja vale dos anaranjadas.
Antes de empezar a jugar es importante que los nifios establezcan a cuantas azules equivale 1 roja.
Procedimiento: cada jugador lanza por turno el dado y recibe tantas corcholatas azules como puntos
obtenga. Cuando un jugador junte dos azules debe cambiarlas por una anaranjada; cuando tenga
dos anaranjadas debe cambiarlas por una roja.

Gana el jugador que primero obtenga una roja y determine el nimero total de azules que acumulo.
Nota: la experiencia nos ha mostrado, que los nifios se familiarizan mejor con las instrucciones

del juego, si el maestro juega primero con un equipo para que todos observen la aplicacion de las
reglas

Con los nifios pequefios, se han observado muy buenos resultados
> ‘ usando solo dos colores de corcholatas, detectindose un rapido

> ‘ ‘ desarrollo de procesos de conteo..

Co®
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Segunda opcion

Convenio: las corcholatas azules valen 1, una anaranjada vale diez azules y una roja vale 10 ana-
ranjadas.

Las reglas son iguales que en el caso anterior, salvo que los cambios son por diez unidades.

Puede aprovecharse el juego para mencionar que una corcholata anaranjada vale por una decena de
azules y que una roja vale por una decena de anaranjadas y de esta manera, que los nifios adquieran
el vocabulario especifico mediante la practica.

o o
o 00000

90000
o 00000

” 00000

Actividad 2

Materiales: se requiere igual nimero de corcholatas, pero ahora el dado que se usara debe estar pintado
de los tres colores que se usan; por ejemplo: 1y 2 pintados de rojo, 3 y 4 de anaranjado y 5 y 6 pintados
de azul.

Convenio: una anaranjada vale 10 azules y una roja vale 10 anaranjadas.

Instrucciones: cada jugador por turno lanza el dado y obtiene el nimero que sale de corcholatas del color
indicado, estando obligado a hacer el cambio por la unidad siguiente, por ejemplo: si cae tres anaranjado
debera cambiar dos por una roja y quedarse con una. Es importante que cada participante se vea obligado
a tomar la decision de cambiar, por lo tanto debe revisarse que primero reciban lo que les corresponda
y luego soliciten el cambio deseado.

Gana el que después de tres turnos tenga las que equivalgan a mas azules.

Si se analiza detenidamente, en las actividades anteriores ya se esta realizando la “suma llevando”,
veamos: si en la actividad 1 se tienen tres azules, dos se cambian por una anaranjada y se “lleva” con las
de este color, quedando una azul.

En la segunda actividad, si acumulan 12 azules, 10 se cambian por una anaranjada y se agrega a ese grupo,
quedando 2 azules. Este hecho es la materializacion de la frase famosa ““ pongo dos y llevo una”.

Previo a trabajar las operaciones propiamente dichas, proponemos insistir en la parte conceptual, avan-
zando hacia la escritura de cantidades usando base diez, empezando con numeros de dos cifras y
avanzando hasta los de tres.
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Actividad 3

Esta actividad empieza a relacionar la representacion del numero, usando corcholatas con la escritura
correspondiente en el sistema decimal.

Verde Rojo | Anaranjado | Azul

Materiales: corcholatas azules y anaranjadas.
Modalidad de trabajo: parejas. Utilizar la tabla

Convenio: 1 anaranjada vale 10 azules. OOO .

Cada participante coloca en la casilla del otro tantas corcholatas como quiera y sea permitido (no
mas de nueve).

Cada uno debe escribir el numero que representa y decirlo al otro indicando cudntas decenas y
unidades posee. Por ejemplo: el nifio que recibe en su casilla el arreglo mostrado, debe escribir 31
y decir “treinta y uno tiene 3 decenas y una unidad”.

Jugar durante cinco turnos. Pierde el que se equivoca.

Una variante de esta actividad es que cada nifio escribe en un papel tres nimeros de dos cifras, los
doblan y los intercambian. Se da la sefal de inicio y cada uno debe representarlos con corcholatas.
Gana el que primero forme los numeros correctamente. Es importante que los dos participantes
revisen la validez de los arreglos formados. Tres turnos seran suficientes.

Para trabajar en la comparacion de los nimeros, se propone lo siguiente: todas las corcholatas (azules
y anaranjadas) se depositan en una caja profunda, de manera que los nifios no las vean.

Se acuerda que gana quien forme el nimero mayor o menor.

Cada nifo toma un puilado, las coloca en la casilla que corresponde y luego escribe el niimero.
Gana el que forme el nimero mayor o menor de acuerdo con lo convenido. En caso de empate, los
nifios deciden que hacer.

Toda la secuencia anterior debe trabajarse incluyendo las corcholatas rojas que valen 10 anaranjadas
y ampliando la tabla a las centenas.

Actividad 4

Materiales: juego de 40 tarjetas, 4 de cada nimero del 0 al 9.

Modalidad de trabajo: en pareja.

Instrucciones: al principio del juego debe fijarse si gana el que saque el
nimero mayor o menor, fijar mecanismo para establecer los turnos y qué
se hace en caso de empate.

Mezclar las cartas y colocarlas en mazo volteadas hacia abajo.

De acuerdo con los turnos establecidos, ambos participantes levantan dos
cartas y quien forme el nimero mayor (menor) se queda con las cuatro.
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Después de cinco turnos gana el que tenga mas cartas.

Esta variante avanza en la escritura de nameros de tres cifras.

Para segundo o tercer grado, pueden tomarse tres cartas y formar el nimero mayor (menor). Luego
puede jugarse a levantar cuatro cartas.

Actividad 5

Materiales: corcholatas azules, anaranjadas y rojas. Una anaranjada vale diez azules y una roja diez
anaranjadas. dos dados pintados asi: 1,2,3 anaranjado; 4,5,6 azules.

Modalidad de trabajo: pareja.

Procedimiento: cada participante lanza por turno los dos dados, recibiendo la cantidad y el color
de corcholatas que indiquen los dados.

Las cantidades se ubican en la tabla que se ha venido utilizando, y a la par se escribe el nimero expresado
en decenas y unidades. Después de tres turnos se obtiene el total y hasta el final se hace el canje.
Por ejemplo, un jugador obtiene en sus tres turnos:

Turno N° Anaranjado Azul Numero
1 OO0 ..... 35= 3 decenas + 5 unidade
9 000 ::: 36= 3 decenas + 6 unidades
3 @) :: 14= 1decenas + 4 unidades
total 7 15

En total se obtuvieron 7 anaranjadas y 15 azules, las cuales representan:

7 decenas + 15 unidades. Al igual que en casos anteriores se cambian 10 azules por una anaranjada,
con lo cual sumaran 8, quedando 5 unidades. Por lo tanto, la suma de los tres tiros es 85.

Variante: Puede incluirse la suma con centenas, incluyendo las corcholatas rojas y pintando el dado
5y 6deazul, 3 y4 anaranjado y 1, 2 de rojo.

Recordemos que la idea del modelo presentado en el capitulo I es aplicar los conceptos elaborados
en contextos que requieran de la integracion de conocimientos y habilidades y no sélo la ejecucion
de operatoria por si misma. Enfaticamente, se propone vincular la sistematizacion de algoritmos
con la resolucion de situaciones problema de distinta indole, buscando disminuir el predominio de
la ejecucion de calculos de manera rutinaria. De tal modo que si se piensa en ensefiar a sumar, debe
incluirse en la reflexion “qué sumar” y “para qué sumar”.

En estos momentos, se requiere que se involucre en el disefio de actividades que lleven a los nifios
a efectuar sumas, como medio para resolver situaciones problema.
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Le proponemos que disefie al menos dos actividades, indicando los materiales que necesita, la moda-
lidad de trabajo y las instrucciones que considere pertinentes. Ensayelas con grupos de nifios e incluya
sus resultados en su texto paralelo. Si le es posible incluya fotografias de los nifios trabajando.

Las dos siguientes actividades estan orientadas hacia la experimentacion de “prestar” para encontrar
diferencias.

Actividad 6

Materiales: corcholatas azules, anaranjadas y rojas. Una anaranjada vale diez azules y una roja diez

anaranjadas.

Modalidad de trabajo: pareja.

Procedimiento:

a. Depositar igual nimero de corcholatas azules y anaranjadas en una caja profunda, de manera
que los nifios no las vean.
Cada nifio toma un puifiado, las coloca en la casilla que corresponde y luego escribe el numero.

c. Repiten la operacion dos turnos, identificando al mayor de los nimeros formados, encuentran
la diferencia entre ellos.

d. Gana el que tenga la menor diferencia entre los numeros formados .

Por ejemplo, si un nifio obtiene en sus dos turnos 23 y 41 respectivamente, ¢l identificara que el
mayor es 41. Las descomposiciones de los numeros le serdn ttiles para encontrar la diferencia entre
ellos:

41 = 4 decenas + 1 unidad
y 23 =2 decenas + 3 unidades

Establecer la diferencia en las unidades no es inmediato, pues el mayor tiene una y el menor tiene
tres, es el momento propicio para determinar si los nifios utilizan la experiencia anterior.

No debe olvidarse que se busca que el jugador cambie una tapa anaranjada por 10 azules y de esta
manera reuna 11, con lo cual ya puede encontrar que la diferencia en unidades es de 8.

Sera evidente que ya no tiene tres decenas pues cambi6 una, quedandole so6lo dos, por lo cual la
diferencia en las decenas es de 1. La respuesta buscada es una decena y 8 unidades, lo cual repre-
senta al 18.

Observaciones: es importante que se oriente a los nifios para que escriban las cantidades con las
que estan operando. Deberd estar alerta ya que es muy usual que cuando se habla de encontrar la
diferencia entre dos nimeros, algunos nifios no piensan en contar los objetos que sobran y quitarlos,
sino mas en bien en agregar los que faltan.

Puesto que el hecho anterior se basa en el uso de estrategias de conteo, en la experimentacién con
estas actividades se permitié que los nifios manejaran sus propios conceptos y el trabajo se centrd
en llevarles a descubrir que hallar la diferencia entre dos nimeros equivale a determinar en cuanto
excede el mayor al menor y para esto, da lo mismo si averiguan cuanto le sobra al primero o cuanto
le falta al segundo, al colocar los objetos en una correspondencia uno a uno.



66

Ensefianza de la multiplicacion

El uso de manipulativos ha mostrado que puede generar la comprension de los algoritmos usados
en la multiplicacion y division y ademas proporcionan explicaciones significativas para acciones
como la colocacion de las cifras, cuando se ejecutan dichos algoritmos.

En los ejemplos y actividades siguientes, se utilizan las centenas cuadriculadas incluidas en el anexo
para ilustrar algunos procedimientos que puede utilizar con sus alumnos.

Cuando se multiplica 123 x 4 tomando como base el concepto de multiplicacion, previamente
formado, con el enfoque de que ésta es una suma abreviada, los alumnos pueden, utilizando los
manipulativos, interpretar graficamente la operacion de la siguiente manera:

123 x 4 equivale a determinar cuantas unidades -
en total se tienen al formar cuatro grupos de o % 3
123 unidades.
~ O
0009 0
- 0% B3
El —
)0 9 H
123 aE o3
el D
1(
-3
El manipulativo de piezas en base diez puede
utilizarse para ilustrar el algoritmo de la mul-
tiplicacién a lapiz y papel. 100x4=400 20x4=80 3x4=12
El primer producto parcial genera una decena 123 x 4 = 492

y dos unidades se escribe 2 en la casilla de las
unidades y la decena se agrega a las 8 que se
obtienen del segundo producto parcial ( 20 x
4), por lo que resulta 9 decenas. ——
El tercer producto es inmediato: 4 grupos de

1 centena. B
]
O]
centenas decenas unidades E
4 8 12 E
[
4 9 2 H
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Abhora ilustramos como puede realizarse la multiplicacion
con los manipulativos de base 10.
1 decena por 10 produce 1 centena y una unidad por 10

se inician en el sistema decimal.

produce decenas. Esto parece trivial aplicado en nifios que 24 %
AN

También ilustra el hecho de que al multiplicar cualquier 7
numero entero por 10, el producto se obtiene con s6lo / N
agregar un 0 al numero a que se va a multiplicar.

centenas

decenas

——— =
—— ——
————0
————0

unidades

X

2
1

4
0 240

2

4

0

Calcular el producto de dos niimeros por adicion repetida se hace poco practico, pues son muchos grupos los que se
deben formar. Para productos que involucran a nimeros de dos digitos es mas conveniente utilizar arreglos rectan-
gulares. Por ejemplo: para multiplicar 13 x 15, pueden dibujarse un restangulo que tenga 13 unidades horizontales

y 15 verticales.

15

13

Ahora bien, como 13=10+3y 15=10+ 5,

13x15=(10+3) (10 + 5), lo cual simplifica la sustitucién

inicial y a que pueden encontrarse resultados parciales y

sumarse para hallar la cantidad buscada.

El algoritmo para la multiplicacién a lapiz y papel se puede obtener por medio de productos par-
ciales. En el ejemplo anterior se calculan cuatro productos parciales.

3x5 —— ===
3x10————————————— — —

I_IOXXS 13 v
110 x 10 | ' :
| L _ ! |
| 10x 10 bxlol
|

o BEFHEE mmmiy
L |

Observacion: utilizando como material barritas de cinco unidades y cuadrados de 5 barritas, homos
experimentado con nifios en edad preescolar y los primeros grados del nivel primario, actividades
similares a las corcholatas, observando que los nifios resuelvan las situaciones planteadas usando
unicamente principios de conteo.
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a. El producto puede efectuarse escribiendo en forma vertical

13
x 15

65 (13x5)
130 ———— (13x10)
195 ————

b. Usualmente para realizar esta operacion se procede asi:
13
x 15
65 (5x3)=15,seescribe 5y se “lleva” 1; (5 x 1) =5 mas 1 que se “lleva” son 6.
13 (1x3)=3,seescribeabajodel 6;y 1 x1=1
195
El corrimiento de la posicion se debe a que el valor posicional del 1 del tercer producto parcial, es
el de las decenas, es decir cero, lo anterior ha producido la costumbre de obviar el cero ya que no
altera el resultado.

Ejemplo
Al multiplicar 125x34=125(4+30)
es equivalente a efectuar 125x 4+ 125x 30

El procedimiento cominmente utilizado es: 125

x 34
Note que no se multiplica por 3 sino por 500 ————— (125x4)
3, decenas es decir, por 30. 375 ————— (125x30)
4250

Como fruto de la reflexion, con diversos grupos de maestros con quienes se han implementado
estas actividades, se ha obtenido la recomendacion de la conveniencia de recordar continuamente
a los nifios que el valor de los nimeros depende de la posicion en que se encuentren, ya que esto
permite explicar procedimientos como el mostrado.

Actividad 7

Materiales: manipulativos (anexo), tarjetas con los digitos.

Modalidad de trabajo: parejas.

Procedimiento: cada alumno debe construir sus piezas, cortando centenas, decenas y unidades de
acuerdo con el modelo propuesto y diez tarjetas con los digitos.

a. Se forma un mazo con las cartas y se mezclan, luego se colocan con el numero hacia abajo.

b. Cada miembro de la pareja toma dos tarjetas y forma con ellas un nimero de dos cifras, ense-
guida tomard una tercera tarjeta que indicara el nimero por el que se multiplicara el primero, si en
la tercera tarjeta aparece el cero debe escoger otra. El otro participante multiplicard las cantidades
propuestas utilizando los manipulativos.

Puede aprovecharse la actividad para profundizar en la conceptualizacion de la multiplicaciéon como
suma abreviada.
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D¢ indicaciones para que los nifios registren sus resultados .

d. Se repite el proceso cambiando la primera seleccion a tres tarjetas. Luego efectuara productos
de cantidades con dos digitos.

Observacion: no pierda de vista, que se espera que como producto del uso de los manipulativos
surja la comprension del algoritmo de 1a multiplicacion, especialmente lo referente al “corrimiento”
del tercer producto parcial.

Ensefianza de la division de nameros naturales

La division se utiliza para comparar dos cantidades; por ejemplo: en situaciones que involucran
repartos, sirve para determinar la cantidad que corresponde a cada uno de los que participa en el
reparto.

El estudio de esta operacioén generalmente se inicia asociada a la multiplicacion.

Por ejemplo 15+3 =5yaque 3 x5=15; 10025 =4 porque 25 x 4 = 100.

En este primer acercamiento, para dos numeros cualesquiera a y b, el resultado de efectuar a—-b,
es un numero k (si existe) tal que a=b x k.

En los ejemplos anteriores no se enfrenta la posibilidad de que k no exista; es posteriormente cuando
los nifios enfrentan situaciones como: 15—+ 4 y no encuentran un numero que multiplicado por 4
seaigual a 15.

La definicion de la division involucra conceptos como dividendo, divisor, cociente y residuo con
los que los nifios se van familiarizando con facilidad.

Las dificultades se presentan usualmente al estudiar el algoritmo para dividir cantidades que es-
tan por encima del rango de las centenas.

La estrategia que hemos ensayado se basa en la asociacion de cada paso del procedimiento rea-
lizado, con operaciones ejecutadas directamente sobre objetos. De esta manera los nifios pueden
comprender paulatinamente las razones que sustentan el algoritmo.

Proponemos la utilizacion de las centenas y decenas cuadriculadas que se usaron en la multipli-
cacion.

Los ejemplos desarrollados a continuacién, pueden servir como guia para el maestro en las acti-
vidades que realizard con los nifos.

Ejemplo
Calcular el cociente 72 - 6 utilizando los manipulativos de base diez.

Una posibilidad es repartir 72 en 5 grupos, de manera que el cociente serd el numero de elemen-
tos en cada grupo.
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72 12
O
E E )

Para formar los grupos, los nifios se veran obligados a “canjear” una fila de decena por unidades,
este hecho reforzara el sistema decimal, y se aplicaran conocimientos previos para resolver situa-
ciones nuevas.

El enfoque utilizado al resolver este ejemplo es el de reparticion.

Otra posibilidad es formar grupos de 6 unidades y descubrir que se forman 12 grupos.

+ 6 =

O
O

oo
oo
oo
oo
oo

Ejemplo

Se continuara dividiendo cantidades como 375 + 3 y se desarrollara simultineamente el procedi-
miento del algoritmo de division.

1.

3 |375

ooooo

2. Se opera con las centenas y queda un resto de 7 decenas y 5 unidades.

I 1

IE 3 [375
Ig 200
=] 75

I

3. Se reparten las decenas y queda un resto de 1 decena y cinco unidades.

ooooo
ooooo
ooooo
\1
(9]

4. Con el manipulativo hara falta “canjear” la decena por unidades y en total 300
quedan 15 unidades, que al ser divididas entre tres corresponden 5 a cada 5
grupo formado. 60

5. En cada grupo quedan 125 unidades: 1 centena + 2 decenas + 5 unidades. 15
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Sugerencias de Trabajo

Aprendiendo Matematica.

En un concurso programa llamado “Vea el fondo de la olla”, para ganar un automovil,

los participantes deben encontrar los tres ultimos digitos de la placa, resolviendo el acertijo:

E—_ @

Uno de los concursantes descubre que en la figura se representa la expresion:
OLLA (8) - OLLA(5) = OLLA( 7).

Aplicando sus conocimientos, acerca de los sistemas posicionales de numeracion, descubre que O, L
y A representan numeros y que 8, 5y 7 son las bases en que estan escritos. Transforma la expresion
en: 44x O -14x L - A =0y determina que O=1, A =2y L =3. Con esta informacion determina
que el numero buscado es 513, ganando el automévil.

Reconstruya el procedimiento empleado por el concursante, explicando cada uno de los pasos

Para ponerse a pensar.
Explique por qué en los sistemas no posicionales de numeracion, no se requiere del uso del cero.

Para conocer como piensan los nifios.
Reuna a un pequefio grupo de alumnos de 5° o 6° grados. Indague qué saben acerca de los sistemas
posicionales de numeracion. Recuérdeles como funciona el sistema decimal.

Realice preguntas como: ;Cuantas decenas hay en 2147
Pidales que formen un numero con 12 decenas y 11 unidades.
(Qué cantidad es mayor: 2 centenas 5 decenas y 25 unidades o 1 centena, 22 decenas y 8 unidades?

Esta actividad usualmente requiere esfuerzo de los nifios, animeles hasta cuando logren lo propuesto.

Actividades didacticas.

Le proponemos que disefie sus propias actividades para la ensefianza del sistemas de posicionales
de numeracion y las operaciones de suma y resta, multiplicacion y division. Incluya los materiales,
la modalidad de trabajo e instrucciones que considere convenientes.

Realicelas con pequetios grupos de alumnos y registre sus experiencias en su texto paralelo. De ser
posible, incluya fotografia de los nifios trabajando.

Lecturas complementarias.
Investigue las formas y sistemas de numeracién que usaban los Mayas, los Aztecas y los Incas.
Establezca diferencias y similitudes entre ellos y de cada uno con el sistema decimal.
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CAPITULO IV

FRACCIONES

INTRODUCCION

En la actualidad, tanto la ensefianza como el aprendizaje de las fracciones constituyen uno de los
grandes retos de la educacion matematica.

Estudios realizados por varios investigadores reportan distintas interpretaciones que se dan a los
numeros fraccionarios, tales como: partes iguales de un todo, razén, cociente y operador, entre ellas.
Esta gama de interpretaciones requiere de la realizacion de diversas actividades que permitan su
mejor comprension.

Debido a la amplitud del tema, en este capitulo sélo abordaremos algunas de las interpretaciones
citadas, con la intencidén de que las actividades propuestas sirvan de guia para que los maestros
puedan disenar otras.

Nuestra propuesta se centra en la elaboracidon de conceptos, construccion de significados y desarrollo
de habilidades, antes de la ejecucion de operaciones.

Los actividades y juegos presentados se apoyan en representaciones graficas y manipulacion de
objetos, en busca de que tanto docentes como alumnos experimenten nuevas formas de estudiar el
tema.

ACTIVIDADES PARA LOS DOCENTES

INTERPRETACIONES DE LAS FRACCIONES

Partes congruentes tomadas de un todo

Una de la ideas basicas acerca de las fracciones, es la division de un todo en partes. La nocién de
fraccionar un todo aparece en la vida cotidiana en expresiones como la siguiente: “Compre su casa

con un enganche fraccionado”. Usualmente, lo anterior significa que el primer pago puede darse
en varias cuotas iguales.

Posiblemente por considerarse obvio, generalmente se
omite aclarar que no todos los resultados de dividir un
todo en partes se consideran una fraccion, que esto se
restringe al caso en que las partes en que se divide sean
de igual tamafio. A B

Por ejemplo: aunque ambas figuras estan divididas en tres
partes, solo en B se considera dividida en tercios.
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Otra de las omisiones comunes, es que las partes fraccionarias de un mismo todo no siempre tienen
la misma forma. Veamos las siguientes figuras:

A B

a. Se sugiere que se recortar tres cuadrados de 5
cm. de lado, hacer los tres cortes mostrados y
verificar que es el mismo todo dividido en partes
iguales pero de distinta forma.

b. Otra sugerencia es que realice los cortes en papel
y transforme una forma a otra.

Un aspecto importante de enfatizar, es que esta conceptualizacion de la fraccion, conduce a que el
mismo nimero represente la misma relacion entre diferentes unidades y sus partes.

Por ejemplo: con 1/4 se representa la parte sombreada en :

Asimismo, se debe explorar mucho mas el hecho de que una figura puede ser la misma fraccion de un
“todo” con diferente forma, se evidencia en el siguiente ejemplo de representacion de un tercio:

a. b. ' c.

A continuacion presentamos algunas actividades, las cuales sugerimos que realice en su texto paralelo.
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Actividad 1 Indique la fraccién sombreada en azul de cada grafica.

" A_A
\/

AN
A

a) b)

d) e) ®

"
v
Actividad 2

a. Indique la fraccion representada en cada figura.

n

b. Represente las tres fracciones del inciso anterior en la misma gréafica

c. ¢(Qué fraccion estd representada? y ja qué operacion corresponde?

d. Represente 1/2 y 1/3 en la misma grafica; obsérvela
y determine a cudnto equivale la suma de las fracciones.

Actividad 3
Dada la figura y la fraccion que representa, graficar de 3 formas diferentes el todo al que puede repre-
sentar.

T T T os A~ -
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En la realizacion de las actividades anteriores, se interpretd el concepto de fraccion como el numero
de partes iguales tomadas de un todo. El trabajo con la representacion grafica afirma este concepto y
fundamenta la idea de fracciones equivalentes, conduciendo directamente a la suma de fracciones.

Adicionalmente, los conceptos desarrollados y las estrategias utilizadas para ello, permiten resolver
algunas situaciones problema.

Actividad 4
A un grupo de estudiantes de cuarto primaria se les propuso la siguiente situacion problema.

Una familia hereda un terreno del cual vende dos quintas partes y posteriormente vende un tercio

del resto. Si todavia le quedan 500 m?;, cual era la extension inicial del terreno heredado?

a. Analice las soluciones encontradas por dos alumnas para el problema propuesto.

b. Establezca si las soluciones son correctas.

c. (Qué conclusiones puede extraer acerca del razonamiento de las alumnas.

d. Sidetecto6 algin error de razonamiento u operatoria, corregirlo y proponer qué estrategia puede
utilizarse para que los alumnos no cometan ese error en el futuro.

Y

Fraccion como operador
Otra interpretacion de las fracciones es la de operador. Grafiquemos 1/3 de 1/2.

Se detecta que se busca representar un tercio de la mitad, para lo cual precedemos de la siguiente
manera:

Dividimos el todo en medios

Dividimos un medio en tres y sombreamos uno

Vemos que la unidad quedo dividida en sextos. La parte que sombreamos equivale a 1/6 del toda
la figura.

Hemos descubierto que 1/3 de 1/2 es un 1/6.

(Qué relacion existe en los numeradores de las fracciones dadas y el de la que encontramos?

( Como se relacionan los denominadores?
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Fraccion como razon.

Esta interpretacion de la fraccion es de gran aplicacion en distintos contextos, la cual surge de la
comparacion de dos nimeros por medio de un cociente.

Por ejemplo si el equipo A gand 4 de los 9 juegos en los que participd, mientras que el equipo B
gano
5 de los 11 que jugd. { qué equipo tuvo mejor rendimiento?

Para el equipo A la razén entre juegos ganados y juegos jugados es de 4/9 y para B es de 5/11.

Como 4/9 > 5/11, puede decirse que el equipo A tuvo mejor rendimiento en la temporada.

Actividad 5

En un libro de texto de una conocida casa editora se presenta el siguiente problema para los nifios
de 5° primaria. Le proponemos que lo resuelva, lo analice y opine acerca de su adecuacion para
este grado.

“Los Icebergs son grandes trozos de hielo que se separan de los mantos de hielo y flotan en el mar.
Constituyen un enorme peligro para los barcos porque la parte

visible por encima de la superficie del agua, correspondea |

3/25 de su volumen.

Suponiendo que un iceberg tiene un volumen de 21000,000
(veintiun millones) de metros ctbicos, cual sera su volumen
visible? Si se estima que la edad media de un iceberg es
de 5,000 afios, ;/qué fraccion de ese tiempo es el presente
siglo?”.

La interpretacion de fraccidon, como razén, también es uti-
lizada cuando se estudian temas como probabilidad y proporcionalidad los cuales ejemplificamos
a continuacion.

Ejemplos

Se entenderd por “experimento aleatorio” , una situacion que puede ocurrir de varias maneras. Los
resultados de un experimento son las maneras en que puede suceder.

S

e \

girar ruleta lanzar dado
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La probabilidad de que un suceso ocurra puede calcularse por medio de la razon :

Probabilidad = # resultados favorables
# total de resultados posibles

Suponga que juega con una ruleta como la que se muestra en la figura
a. (Cudl es la probabilidad de que al detenerse después de girar la ruleta, la flecha sefiale el sector
azul?

Suceso o evento: que la flecha sefiale el sector azul.

# de resultados posibles = 4 (negro, azul, gris, blanco),
# de resultados favorables = 1

Probabilidad de que se detenga en azul = 1/4 negro

b. (Cual es la probabilidad de que al lanzar un dado, en la cara superior quede un multiplo de 3?

Suceso: que en el lanzamiento del dado caiga un multiplo de 3.

# total deresultados posibles = 6 (puede salir 1,2,3,4,5,6).
# de resultados favorables = 2 (sale 3 o0 6).

Probabilidad de que salga un multiplo de 3 = 2/6.

Actividad 6

Con la ruleta mostrada, calcular :

a. ¢ Cudl es la probabilidad de que la flecha se detenga en blanco?

b. ¢ Es mas o menos probable que la flecha caiga en gris que en negro?

c. ¢ Cudl es la probabilidad de que la flecha se detenga en azul o blanco?

d. (Cudl es la probabilidad de que la flecha se detenga en un color
diferente de gris?

ACTIVIDADES PARA REALIZAR CON LOS ALUMNOS

Antes de presentar actividades, sugerimos la secuencia que se deriva de lo que hemos ensayado en
la ensenanza del tema.

Iniciar la interpretacion de fraccion como partes iguales tomadas de un todo. Los nifios deben fami-
liarizarse con el significado del vocabulario que se usa. Por ejemplo, un medio significa la mitad.
Puesto que atn esta aprendiendo la caligrafia de los nimeros, no es conveniente trabajar desde el
inicio con el numero 1/2 .
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Es oportuno proponer actividades en donde para hallar un medio de algo, tenga que dividirlo en
dos partes iguales y tomar una de ellas; puede referirse a situaciones concretas de partir algo, como
naranjas, papeles; o cortar, dibujar, pintar, identificar, etc. Si se da a los nifios una cantidad de ob-
jetos y se les pide que separen la mitad o la tercera parte, esto inducira el desarrollo de estrategias
de conteo y clasificacion.

Luego iniciar con una reactivacion de lo aprendido anteriormente, enfatizando las razones de los
nombres que reciben las partes de una fraccion. En esta etapa se puede empezar a usar la forma
de escritura 1/2, 1/4, etc. asocidndola con la representacion grafica de la fraccion que representa.
Se busca establecer la relacion nimero-grafica y luego la relacion grafica- grafica, esto se ilustra
a continuacion.

1/2<—>l:<—>

En la etapa siguiente se propone el estudio de las fracciones equivalentes, tomando como base el
concepto de la fraccion como partes iguales de un todo y apoyandose en la representacion grafica
estudiada anteriormente.

También se considera oportuno iniciar el estudio de adicion y sustraccion de fracciones de igual
denominador.

Para ello debe partirse de la representacion grafica de cada una de las fracciones involucradas y de
la facilidad que aporta el hecho de que las partes que se adicionan son del mismo tamafio.

La idea es que al final de muchas actividades, los nifios descubran la famosa expresion: ““ para
sumar (restar) fracciones de igual denominador se suman (restan) los numeradores y se conserva
el mismo denominador”.

Puede usar actividades similares a la nimero 2 de las que se proponen para el docente.

Posteriormente se propone ampliar el estudio a las fracciones impropias y a su representacion como
numero mixto. Ademas, puede estudiarse la suma y resta de fracciones de diferente denominador
con la base visual de la representacion grafica y utilizacion de material concreto, a partir de los
cuales se evidencie la necesidad de que las partes sean del mismo tamafio; entonces el concepto de
fracciones equivalentes sera una herramienta poderosa.

Nuevamente, enfatizamos que so6lo hasta el final del estudio del tema, se buscard que los nifios
elaboren un algoritmo para sumar o restar fracciones cuyos numeradores sean diferentes.

Para entonces, se estd ya en posibilidad de estudiar la multiplicacion de fracciones, a través de
conceptualizarlas como operadores y con una fuerte componente grafica asociada. Insistimos, los
nifios deben descubrir el algoritmo para multiplicar fracciones, después de realizar diversas acti-
vidades y darle reglas para operar, cuyo fundamento desconoce. La actividad 4 de las que realizd,
le sirve como modelo.
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Finalmente, se pretende integrar los conocimientos anteriores y ampliarlos a la realizacion de divisio-
nes y operaciones combinadas, a la vez que iniciar el estudio de las propiedades de las operaciones,
preparando a los alumnos para el nivel secundario. Se considera que es el momento oportuno para
estudiar la representacion decimal de las fracciones y su ubicacion en la recta real.

Es conveniente recordar, que ademas de la parte conceptual, es muy importante mostrar a los ni-
fios para qué sirven los conocimientos que adquiere. Asi que una gran parte del trabajo que debe
realizarse, estara orientado hacia la resolucion de situaciones problema que involucren el uso de
fracciones.

Dejamos el espacio abierto para que incorpore todas las sugerencias que considere que pueden
enriquecer la presente propuesta.

Actividad 1
Juego de unidades fraccionadas.

Antes de iniciar el juego, cerciorese de que cuenta con las piezas requeridas y que todas las partes
estan debidamente identificadas con el nimero correspondiente.

El objetivo principal es que a través del uso de material concreto, los alumnos se familiaricen con
la relacion entre el numero y la parte que representa y reafirmen los aspectos conceptuales.

Materiales
Se requiere contar con cartulina, fommy, etc. de cuatro colores diferentes. Cortar:

* 10 cuadrados de cada color de una pulgada por lado.

*  Un circulo de cada color de 3 pulgadas de diametro y dividir uno en medios, otro en tercios,
otro en cuartos y otro en sextos.

*  Un circulo de cada color de 6 cm. de didmetro y dividir uno en medios, otro en tercios, otro
en cuartos y otro en sextos.

*  Un rectangulo de cada color de 12 cm por 6 cm y cortar uno en medios, otro en tercios, otro
en cuartos y otro en sextos. Haga los cortes paralelos al lado de 6 cm.

*  Un rectangulo de cada color de 3 pgd. por 2 pgd. y cortar uno en medios, otro en tercios,
otro en cuartos y otro en sextos. Haga los cortes paralelos al lado de 2 pgd.

*  Un hexéagono regular de cada color de 1.5 pgd. de lado y cortar uno en medios, otro en
tercios, otro en cuatros y otro en sextos. Haga los cortes a partir del centro.
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Actividad 2

©

Usando como base las siguientes figuras, represente las fracciones indicadas.

a) 5/6. b) 4/15
) 7/10 ) 5/12
Actividad 3

Modalidad de trabajo: en parejas.

a) Se trabaja inicialmente con los circulos y rectangulos fragmentados en mitades y cuartos. El
material fue disefiado en dos tamafos y formas diferentes para que el nifio observe que el tamaino
y la forma de los medios y los cuartos puede variar, pero que mantienen la misma relaciéon con
respecto al todo al que pertenecen.

Uno de los integrantes escoge una parte de una de las figuras y el otro debe colocar otra parte igual.
Las parejas cambian de papel hasta completar la figura.

Deben plantearse a los nifios preguntas como: ;cuantos medios se necesitan para formar una unidad?
Jcuantos cuartos se necesitan para formar una unidad? etc.

Variante:
Efectuar un trabajo similar al realizado con los medios y los cuartos, con tercios y sextos.

Después de la etapa de identificacion, se puede empezar a comparar las fracciones de una misma
unidad para establecer cual es mayor o menor.

Por ejemplo: cada jugador esconde sus piezas y establecen turno para poner condiciones.

El jugador uno puede decir: parte de un circulo, gana la menor. Ambos muestran una pieza y com-
paran cudl es menor en relacion con el todo de donde fue tomada.

Supongamos que uno muestra un tercio y otro un cuarto, aunque hallan sido tomadas de circulos
de distinto tamafo, 1/4 es menor que 1/3 con relacion al todo de donde se tomd, por lo tanto, gana
el que sac6 un 1/4.
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Observe que si la regla hubiese sido gana el mayor, entonces gana el jugador que saco un
tercio.

Si hay empate, lo jugadores deciden que hacer.
Es importante hacer notar a los alumnos que tienen piezas, que son cuartos de circulos

de tamafios diferentes, a pesar de la diferencia de tamafios , ambos representan la misma
relacion respecto a la unidad de la que fueron tomados.

Actividad 4

Fracciones equivalentes
Puede trabajarse con todas las figuras o con algunas de ellas, dependiendo del grado en
que se trabaje.

a. De manera similar al juego anterior, cada jugador esconde sus figuras y presenta una parte por
turno, el otro jugador deberd darle fracciones que sean equivalentes a la que se le presenta.

Luego intercambian funciones y pierde el que no pueda colocar las partes equivalentes
durante tres veces.

Es importante responder preguntas como: ;Cuantos sextos hay en un tercio?, ;cuantos
sextos hay en dos tercios?, etc.

b. Cubrir los hexdgonos con trapecios, tridngulos y rombos, determinar la fraccion que constituye
cada figura .

c. Con los cuadrados de colores, cada jugador por turno formara arreglos, por ejemplo: coloca 6
rojos y 6 amarillos y pregunta: ;qué fraccion de los cuadrados son rojos? El otro responde y
luego intercambian los papeles.

Algunos ejemplos mas complicados pueden ser: colocar 3 azules, 3 rojos, 3 verdes, 3 ama-
rillos y preguntar: ;Qué fraccion de los cuadrados no son rojos ni amarillos , o bien, ;qué
fraccidn de los cuadrados son verdes o rojos?

Estas preguntas pretenden establecer un vinculo con los conocimientos adquiridos ante-
riormente.

d. Construyendo figuras: con el objetivo de promover el desarrollo de la creatividad y del
pensamiento espacial, se propone a cada jugador que utilice la mayor cantidad de piezas
de su juego para formar diversas figuras e integrarlas como un todo.
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Actividad 5

Juegos con monedas y dados.
Materiales: dados, monedas
Modalidad de trabajo: parejas

a. Parareforzar el aprendizaje de la suma de fracciones de igual denominador, realice la siguiente
actividad: Cada jugador lanza por turno una moneda y se suma 1/16 por cada caray 2/16 por

cada escudo. Gana quien llegue primero a 16/16.

b Paralaresta se juega en forma similar: se empieza con 16/16 hasta llegar a cero. Si algin jugador
obtiene una fraccidn muy grande y no es posible restar, pierde un turno.

¢ Cada jugador lanza por turno dos dados y con los resultados forma una fraccion. Gana el que
forme la mayor (o menor)

d. Se lanzan dos dados dos veces y con ellos se forman dos fracciones, se anotan las fracciones
obtenidas y se van sumando en cada tiro.

Gana el jugador que tenga mayor (o menor) suma en tres tiros.

Actividad 6
Juegos de Dominé.
a) Relacion grafica-grafica.

Materiales: juego de domin6 de 36 piezas en las que aparecen graficadas distintas fracciones en
figuras diversas. En los primeros afios, pueden identificarse medios con medios, tercios con tercios,
etc. A partir de tercero, debe promoverse que se identifique medios con cuartos, etc. (Se incluye
en anexo).

Modalidad de trabajo: pareja.

Procedimiento. Repartir a cada jugador 5 piezas y colocar una al centro, cada uno por turno debera
colocar en uno de los extremos, alguna que represente la misma fraccion.

Cuando un jugador no tiene alguna gréfica que pueda asociar con la de la mesa, debe tomar una del
mazo y colocarla si es posible, si no, debe quedarse con ella.

Gana el que primero se descarte o tenga menos al final.
b) Relacion numero-grafica:

Este juego pretende profundizar en los conocimientos anteriores, promoviendo la asociacion de
gréficas con la fraccion que representan.
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Materiales:

juego de domino de 36 piezas. (se incluye modelo en anexo)

Procedimiento:

se juega de manera similar al anterior, con la Unica salvedad, que la asociacion que vale es de
grafica-nimero o viceversa.

Actividad 7

Modalidad de trabajo: individual.

Procedimiento: Indique a los nifios que coloquen los nimeros 1/3, 1/4, 1/6, 1/12,5/12'y 7/12 en las
casillas, de tal manera que cada lado del triangulo sume 1.

Q
O
Antes de que inicien la busqueda, indiqueles que si no logran colocar los numeros adecuadamente,
no los borren, sino que construyan otro triangulo.
Aclaréles que llevar el registro de los intentos anteriores, permite ir descartando posibilidades.

Anime a los nifios para que encuentren la solucion; les llevara un poco de tiempo pero si son per-
severantes , finalmente lograran ubicar los nimeros.

Actividad 8

Modalidad de trabajo: individual
Procedimiento: muestre a los nifios las figuras A y B , indicando que en A se agrupan los alumnos
de una clase y en B los que practican natacion.

a. Los alumnos deben escribir la fraccion que represente la razon entre los cuadros B y A.

b. Pida que generen otras fracciones utilizando caracteristicas que se presenten en el grupo de
alumnos de su seccion.

c. (Cudl es la fraccion que representa el nimero de alumnos de su seccion respecto de todos los
alumnos de la escuela?

23900 5,5

5
294352 7

A B




84
Actividad 9
En esta actividad se promueve el desarrollo del calculo mental.

Materiales: juegos de 20 tarjetas, cada una de las cuales tiene anotadas fracciones en ambas caras,
de manera que su suma sea uno.

o 3 |2
5 || 5

Es recomendable diferenciar los lados de las tarjetas por color , o por el color de la tinta usado para
escribir los nimeros; en una cara se escribe con azul y en la otra con negro u otro color.

Modalidad de trabajo: grupos de tres personas.
Procedimiento:

a. Cada grupo mezcla su juego de tarjetas y las coloca en mazo con el mismo color hacia
arriba.

b. Cada jugador, por turno, toma una tarjeta y dice la fraccion con la que completa la unidad.
Si acierta, se queda con la tarjeta, en caso contrario la coloca hasta abajo del mazo.

c. Eljuego termina cuando se agotan las tarjetas y gana el que acumule mas tarjetas.

En la siguiente ronda pueden jugar con el otro color.

Actividad 10

Presente a los alumnos la siguiente situacion problema y que lo escriban en su cuaderno junto con
el dibujo.

En la jarra A, dos de los cinco vasos son de jugo de naranja (sombreados en gris).
En la jarra B, uno de tres vasos son de jugo de naranja (sombreado en gris).
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Escriban, en sus propias palabras, el razonamiento que usaron para responder.

Después de resolver la situacion inicial, se les pide que modifiquen las cantidades del problema y
que los intercambien para resolverlos.

Al final, organizar una discusion breve de los procedimientos que utilizaron.

SUGERENCIAS DE TRABAJO

Aprendiendo Matematica.
Resuelva la siguiente situacion problema.

Al pachon de Mariela le cabe un litro de liquido y contiene agua hasta los 3/4 de su capacidad, si
se toma la mitad de agua que tiene: ;, cuanto le qued6 de agua?

Para ponerse a pensar:
Un cuadrado magico es un arreglo de nimeros en el cual, los nimeros que estan en las filas, colum-
nas y en diagonal, suman lo mismo; esta suma se conoce como suma magica. Si la suma magica
es 1 7/8 completar el cuadrado méagico.

3/8
5/8

1/4

Para conocer como piensan los nifios:
Proponga el siguiente problema a algunos nifios. Registre sus observaciones y comentarios acerca
de la forma en que lo resuelven. No olvide incluir la edad y el grado en que estudian los partici-
pantes.

(Qué hora es cuando el reloj sefiala los 2/3 de 1/2 del doble de las seis de la manana?
Actividades Didacticas

Solicite a algunos nifios que consigan fotos o figuras en el periddico, revistas, etc. Pidales que ob-

serven la figura y planteen y resuelvan un problema que involucre fracciones.

Recoja las hojas donde trabajaron los nifios y péguelas en su texto paralelo. Analice el trabajo

realizado y coméntelo.

Lecturas complementarias.

Para complementar el estudio del tema, le sugerimos que consulte la obra: Fracciones, la relacion
parte todo, de los autores Llinares y Sanchez.
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CAPITULO V

ELEMENTOS DE GEOMETRIA

INTRODUCCION

En la actualidad, hay muchas propuestas que buscan incorporar temas de geometria en los progra-
mas escolares. En apoyo a esta tendencia, una buena cantidad de las actividades presentadas en esta
obra, incluyen una fuerte componente geométrica; pero ademas, nuestro trabajo se ha orientado a
transformar la ensenanza de los temas que se desarrollan usualmente en el nivel primario.

Las actividades que proponemos en este capitulo, se seleccionaron con el objetivo de mostrar algunas
formas de trabajar en construcciones geométricas elementales, cuya utilizacion permita significar
el concepto de perimetro como la medida de la longitud del contorno, borde u orilla de una figura;
asimismo, buscamos que se descubra que el area es la medida de su superficie. Seguidamente, se
busca que se descubra la relacion entre estas medidas y finalmente, la deduccioén de expresiones
conocidas que permiten realizar célculos facilmente.

Nuestro trabajo durante varios afios formando docentes, nos ha permitido detectar que la geome-
tria es el area que menos se ensefa, en consecuencia, muchas de las actividades propuestas para
realizar con los nifios, han sido un material novedoso para los estudiantes de magisterio. Por tal
motivo, les sugerimos que las realicen previo al trabajo en el aula, como parte complementaria de
su formacion.

Consideramos que uno de los soportes mas fuertes de la ensefianza de la geometria en la escuela
primaria, debe ser su presencia manifiesta en muchos y diversos aspectos de cualquier contexto.
Estamos rodeados de formas geométricas, sdlo tenemos que aprender a descubrirlas; para confirmar
esto, basta observar nuestro cuerpo, el aula, la escuela, la casa, la naturaleza.

Ademas del valor instrumental de los conocimientos geométricos, el aprendizaje de la geometria
es de alto poder formativo de destrezas de pensamiento, percepcion espacial e intitucion.

La vinculacién de temas geométricos con otros de tipo artitmético y posteriormente algebraicos,
permite a los alumnos establecer relaciones conceptuales entre distintas areas de la matematica,
que tradicionalmente se estudian por separado.

Consideramos que en el nivel primario, los nifios deben familiarizarse con conceptos elementales
como linea, poligono, adquirir destrezas en la constitucion y trazo de figuras a partir de la obser-
vacion y seguimiento de instrucciones.

En el capitulo 2 se presentaron varios ejemplos de construccion de razonamiento inductivos y de-
ductivos en contextos geométricos.
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ACTIVIDADES PARA EL DOCENTE

Inicialmente queremos recordar que el edificio de la geometria, al igual que el de otras areas de
la matematica, tiene sus cimientos en entes no definidos formalmente. En este caso, uno de tales
objetos es la nocion de punto. Si como ejercicio se intenta definir qué es un punto, se da el caso de
que mentalmente se tiene muy claro, pero al tratar de definirlo, se cae en redundancias. Por esto se
acepta como verdadera la idea intuitiva que de ¢l se tiene.

Tomando como base la idea anterior, se construyen otros objetos como las rectas, pensando en una
sucesion de puntos siguiendo la misma direccion. Con las rectas se forman figuras y con las figuras,
cuerpos. La construccion de figuras y cuerpos, genera la necesidad de calcular las medidas de su con-
torno, superficie y la porcion de espacio que ocupan, es decir, de perimetros, areas y volimenes

La geometria que estudiaremos fue formalizada por Euclides (300 a.c.) y tiene una construccion
basada en un sistema logico, de caracter hipotético deductivo. Empecemos recordando algunas
nociones basicas.

Segmento de recta
Se considera como la unioén de dos puntos fijos A y B de una recta, con la sucesion de puntos que
estan entre ellos.

B

Rayo
Si Ay B son dos puntos de una recta, el rayo AB consta del punto A y de todos los puntos de la
recta que esta del mismo lado que A.

A B

Angulo
Se genera cuando un rayo rota alrededor de otro considerado fijo. Los rayos comparten un punto
en comun, el cual se denomina vértice del angulo.
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El sistema més usado para medir 4ngulos es el llamado sexagesimal, que consiste en dividir un giro
de una vuelta completa en 360 partes iguales, a cada una de las cuales se le llama grado.

Aplicando estos conceptos y con la ayuda de instrumentos tales como: regla, compds y transportador,
le proponemos que realice en su texto paralelo las actividades siguientes.

Actividad 1
Construccion de un segmento de recta que mida lo mismo que un segmento de recta dado AB.

Materiales: compas.

Modalidad de trabajo: individual.
Procedimiento:

a. Dado el segmento AB

—o0—o0—
A B

® ®

C D

b. Coloque las puntas del compdas sobre AB, sin cambiar la abertura apoye un extremo en C y
marque un punto sobre la recta, llamele D.

c. Describrir la relacion que existe entre la magnitud de AB y la de CD.

Actividad 2 A

Ubicacion del punto medio de un segmento de recta dado
Materiales: regla y compas.

Modalidad de trabajo: individual.

Procedimiento:

a. Trazar el segmento dado AB v

b. Elegir cualquier abertura conveniente del compés, de manera que la distancia entre las puntas
de éste, sea mayor que la mitad de la longitud de AB.

c. Trazar dos circulos con esa medida como radio, uno con centro en A el otro centro en B.
Ubicar e identificar los puntos de interseccion de los circulos trazadas.

e. Trazar una recta que pase por esos puntos y ubicar el punto de interseccion con el segmento
AB.

f. ¢ Qué puede decir de la distancia de ese punto al punto A y al punto B?
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Actividad 3

Para realizar esta actividad debe tener presente que una recta perpendicular a otra, es aquella que
la interseca formando un angulo recto. (90°)

Materiales: regla y compas.

Modalidad de trabajo: individual.

Procedimiento:

a. Dado un segmento de recta AB, elegir cualquier abertura del compas menor que la distancia de
A a By fijando como centro A, trazar un circulo. Marque los puntos de interseccion con AB.

~ N

7 AN

/ \
< ¢ ¢ > 49! > b—0—70
A B E\\ A /1;‘ B

~N
b. Abrir el compas con una abertura que coincida con la distancia del punto E al punto F. Ubi-
quese en E y trace un arco a la altura de A. Hago lo mismo con el punto F. Ubicar el punto de

interseccion.

oFP

4 e . o o

E A F

c. Trazar una linea del punto de interseccion al punto A. Describa como es esta linea con respecto
al segmento original.

Actividad 4

Materiales: Regla y compas.

Modalidad de trabajo: individual.

Procedimiento:

a. Usando el procedimiento anterior, trace una linea perpendicular a un segmento dado AB.
b. Sobre el mismo segmento AB, trace otras perpendiculares.

c. ¢(Qué puede decir de esa familia de rectas perpenticulares?

d. Trace una linea cualquiera que intersecte a la recta L, por ejemplo la recta M

L
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e. Trace otras rectas que lleven la misma direccion de M y que intersecten a L.
a. La familia de rectas que trazd, recibe un nombre especial ;Recuerda como se llaman?

L

Actividad 5

Materiales:regla, papel, tijeras.

Modalidad de trabajo: individual.

Procedimiento:

Usando instrumentos trace un cuadrado cuyo lado mida 15 centi-
metros.

Trazar una de las diagonales. Describir las figuras que se genera-
ron.

En uno de los tridngulos anteriores, trazar una linea perpendicular
desde el punto medio de la diagonal al vértice opuesto. Prolonzar
el trazo como linea punteada hasta el vértice del otro tridngulo.

Ubicar el punto medio del segmento de linea punteado.
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e. Eneltriangulo en el que quedd la linea punteada, trazar una linea
paralela a la diagonal, que pase por el punto medio recién ubicado.
Describir las figuras que se generaron.

f.  Marcar el segmento punteado que quedo en el cuadrilatero.
En una de las mitades, trazar un cuadrado y un tridngulo
rectangulo. En la otra, trazar un tridngulo rectangulo del
mismo tamafo que el anterior y un paralelogramo.

g. Recortar las siete figuras que le quedaron.
jAcaba de construir un Tangram!
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Bisectriz
Se llama asi a la linea que divide a un dngulo, en dos dngulos congruentes, esto es, de la misma
medida.

Bisectriz

7

Propiedad: los puntos que pertenecen a la bisectriz equidistan de los lados de un angulo.

N

Actividad 6 O

Modalidad de trabajo: individual
Materiales: regla, escuadra, transportador.

a. Construir un triangulo ABC, tal que AB=8 cm., BC=10cm. yAC=5 cm.

A

B C
b. Trazar las bisectrices de los tres angulos del tridngulo construido.
(Qué ocurre con las lineas trazadas?

El punto de interseccion de las bisectrices se llama incentro.

c. Desde el incentro trazar lineas perpendiculares a los lados del triangulo

A

d. Comparar las medidas de los segmentos trazados del incentro a los lados. ;Qué observa?
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Actividad 7

Modalidad de trabajo: individual.
Procedimiento: observe la secuencia y describa lo que representa.

A
£ p
R
B ¢ B Q ¢
A B
A A
n p
: £\ ¢
Q B C
Cl 2
A A
P
R
B C B C
D
C3

a. (Coémo le llamaria al proceso?

b. (Si ABC es equilatero, cual es la ubicacion de los puntos P,Q , R con repecto a los puntos A'y

B,By C, Ay C, respectivamente?.
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Mediatriz

La mediatriz de un segmento es la recta perpendicular a dicho segmento en su punto medio.

Propiedad: los puntos que pertenecen a la mediatriz equidistan de los extremos del segmento
dado.

Actividad 1

Modalidad de trabajo: parejas

Materiales: regla, escuadra, recorte de trazo de tridngulo usado en la actividad anterior.
Procedimiento:

a. Trazar un tridngulo ABC como en la actividad anterior.

b Trazar las mediatrices de los tres lados del tridngulo y ubicar el punto de interseccion

Actividad 2

Materiales: regla, escuadra, trazo de triangulo usado en la activi-
dad anterior.

. . A
Procedimiento:
a. Trazar triangulo ABC como en la actividad anterior. B /\ C
b. Trazar las mediatrices de los tres lados del triangulo y ubicar el
punto de interseccion. A
c. Mida la distancia desde el punto de interseccion a cada vértice /d/\ c

{, qué puede decir de esas distancias? B N

d. Gradue el compdas tomando como abertura la distancia

. . L A
desde el punto de interseccion a un vértice.
e. Trazar una circunferencia con centro en el punto donde se in-
tersectan las tres mediatrices. Bw C

Describa la relacion entre el triangulo dado y la circunferencia
trazada.

Debido a esta relacion, el punto de interseccion de las mediatrices
de un triangulo se llama circuncentro.
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Mediana

Se llama asi al segmento de recta que une un vértice con el punto medio del lado opuesto.
Propiedad: las medianas de un tridngulo concurren en un punto llamado baricentro.

Actividad 1
Material: cartulina, aguja , lana, regla. A
Procedimiento:
a. Trazar en cartulina un tridngulo cualquiera.

B C
b. Trazar sus medianas y ubicar el baricentro.

A

c. Medir la longitud de los segmentos AR, GR, BQ, GQ, CP y GP. P Q
d. Calcule las razones AR, BQ, y CP. B C

GR GQ GP R
Con base en esta informacion: ;qué puede decir de la ubicacion de G, respecto a los puntos me-
dios de los lados del triangulo?

e. Preparar la aguja con lana, anudar en un extremo, hacerla pasar perforando el baricentro y sos-
tener el extremo en alto. Describir que observa. Debido a la propiedad observada al baricentro,
también se le llama centro de masa.

Poligonos

Son figuras cerradas formadas por segmentos de recta llamados lados; los puntos en donde se
intersectan se llaman vértices.

De acuerdo con el nimero de lados que tienen los poligonos reciben nombres particulares, por
ejemplo:

Cuadrilatero Pentagono Hexéagono

Si todos los lados tienen la misma medida, se llaman poligonos regulares, en caso contrario poli-
gonos irregulares. ;Cuéles de los poligonos mostrados son regulares?

El segmento de linea que une dos vértices no adyacentes recibe el nombre de diagonal.
(Cuantas diagonales tiene un cuadrado, un pentdgono, un hexagono?
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Una buena parte del trabajo con los poligonos se orienta a determinar la medida de su contorno o
perimetro y a la medida de la superficie que limitan, esto es, de su area.

Poliedros
Son cuerpos tridimensionales con superficies planas llamadas caras.

Las caras de un poliedro son poligonos que al unirse forman las aristas, conocidas comunmente
como orillas o bordes. El punto de interseccion de varias aristas se llama vértice.

cara o
vertice

/

arista

Los poliedros que tienen dos caras paralelas y congruentes (de las mismas medidas), se llaman
prismas, que de acuerdo con la forma de las bases reciben nombres especiales:

7

Prisma rectangular Prisma triangular Prisma pentagonal
Nota historica
El suizo Leohard Euler es considerado uno de los més proliferos y brillantes matematicos de
todos los tiempos.
En sus 76 afos de vida produjo mas de 850 libros y muchisimos documentos sin publicar.

Un problema interesante que trabajo fue: ; qué relacion existe entre el nimero de caras, vértices
y aristas de un poliedro?

Euler encontr6 una expresion valida para cualquier poliedro, regular o irregular.

Para tratar de comprender la formula que obtuvo Euler , usaremos como estrategia considerar
algunos poliedros particulares , registrar datos en una tabla y tratar de descubrir un patron.
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a. d.
(Qué forma tienen las caras de estos prismas?
Poliedro #Caras #Vértices # Aristas
Cubo 6 8 12
Fig. b 5 6 9
Fig. c 6 6 10
Fig. d 9 9 16

Puede notarse que en todos los casos analizados, la suma del # de caras y el # de vértices es 2

unidades mayor que el # de aristas.

Sia=#de aristas , c = # de caras y v = # de vértices, esta relacion puede escribirse como:

ctv-2=a ; obien a=ct+tv=a+2.

Posteriormente, en una ciudad se construyeron 7 puentes y se buscaba un recorrido continuo sin
cruzar por ningun puente mas de una vez.

Euler representd las regiones de la ciudad con letras y model¢ el problema de la siguiente forma:

A
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El problema se redujo a dibujar el diagrama sin levantar el 1apiz ni volver a pasar por el mismo
punto.

Euler identificé cada punto con el nimero de lineas que terminan en ¢él.

3

Argument6 que cada pasada por un punto involucra una entrada y una salida (excepto posible-
mente el inicio y el final del recorrido). Por lo tanto cada punto debia estar identificado con un
nimero para hacer posible el recorrido buscado.

Concluy6 que el recorrido era imposible.

En el lenguaje moderno, un diagrama como el mostrado se llama red, cada punto es un vértice y
cada linea es una arista.

Una red es atravesable si se puede dibujar de un sélo trazo, sin volver a pasar por la misma arista.

Actividad 1

Determinar si las siguientes redes son atravesables y explique su respuesta.
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ACTIVIDADES PARA REALIZAR CON LOS ALUMNOS

Como punto inicial de esta seccion queremos proponerle que trabaje la en la adecuacion de las
actividades que acaba de realizar, para que los nifios adquieran destreza en la construccion de seg-
mentos de recta, rectas paralelas y rectas perpendiculares, usando instrumentos.

Las actividades que presentamos requieren para su realizacion de la combinacion de la observacion
y descripcidn de las caracteristicas de las figuras planas y tridimensionales, asi como de su clasifi-
cacion y medicion, lo cual es registrado ordenadamente para su analisis.

Actividad 1

Clasificacion de figuras planas y tridimensionales, a partir de la observacion y descripcion de sus
caracteristicas.

Materiales: juegos de circulos, cuadrados, tridngulos en 3 colores y 2 tamafos.
Modalidad de trabajo: equipos de tres personas.

Procedimiento.
a. Cada equipo debe contar con un juego de las figuras construidas.

b. Los nifios formaran dos grupos, separando las figuras que se parecen de las que no se pare-
cen.

c. Cada equipo expresara por turno las diferencias y semejanzas entre los grupos que separo.

d. Algunos criterios de clasificacion pueden ser: las que tengan la misma forma, las que s6lo
tengan lados rectos, las que tengan igual tamafio, etc.

e. Posteriormente, se solicita que los equipos las clasifiquen nuevamente, pero que lo hagan en
mas de dos grupos.

f.  Ademas del juego de figuras anteriores, cada equipo agrega otras como rombo, trapecio y
hexdgono (las que se usaron para la enseianza de fracciones). Inicialmente, se verifica que los
integrantes identifiquen a cada una con su nombre.

g. Cada equipo selecciona una figura y la describe, tratando de no decir su nombre, sino por
ejemplo: su nimero de lados, nimero de vértices, color, tamano (si hay varios), etc.

h. Por turno, cada equipo indica a los demas la descripcion de la figura que selecciond. Todos los
demads equipos tratan de seleccionar la figura que corresponda a la descripcion.

i.  El equipo que describe gana un punto por cada equipo que acierte en la eleccion de la figura
que describid. También ganan un punto los equipos que acertaron. Se construye una tabla en el
pizarrdn para registrar los puntajes.
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Variante.

Cada equipo selecciona una figura pero no la describe, sino que responde si 0 no a las preguntas
que por turnos le formulen los equipos. Cada equipo sélo puede hacer una pregunta. Por ejemplo:
en vez de preguntar: ;cuantos lados tiene? o ;de qué tamafo es?, deberan peguntar: ;tiene cuatro
lados?, ;es grande?, etc.

Para los ultimos grados de primaria se propone la clasificacion, tomando en cuenta caracteristicas
como: numero de lados, nimero de angulos iguales, lados paralelos, perpendiculares, etc.

Si pueden construirse las siguientes figuras, seria conveniente, en caso contrario pueden usarse las
gréficas:

1

1

13

Las figuras deben clasificarse en dos 0 mas grupos, tomando en cuenta caracteristicas como igualdad
de los lados, angulos rectos, lados curvos, etc.
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Completar la siguiente tabla, marcando con una x las propiedades que tiene cada figura:

Numero Un par de lados | Dos pares de lados | Un par de lados Ddzslgggzs Todos sus lados
de figura paralelos paralelos perpendiculares pempendicllares iguales
.. ANAA

Actividad 2

Se busca construir y comparar figuras diferentes cuyo perimetro es igual.
Materiales: cordel, lana o cafiamo de 40 cm, papel cuadriculado o geoplano.
Modalidad de trabajo: en pareja.

Procedimiento:
Nivel inicial;

a. Cada pareja atard los extremos del cordel tratando de que se desperdicie la menor cantidad
posible al anudar.

b. Sosteniendo con las manos el cordel atado, formaran la figura que se le indique: tridngulo,
cuadrado, rectangulo, rombo, trapecio.

c. Las parejas responderan preguntas como: jcudnto mide el perimetro de cada figura? ;Cual de
las figuras formadas tiene el mayor perimetro?

d. Proponga a los nifios que dibujen en su cuaderno las figuras formadas.

Reproducir en papel cuadriculado o en el geoplano, las siguientes figuras:
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Nivel intermedio:

1

a. Numerar las figuras y distribuirlas entre los miembros de la pareja. Determinar el perimetro
tomando como unidad de medida el lado de una cuadricula; de manera similar determinar el
area de cada una, tomando como unidad de area una cuadricula.

b. Construir una tabla en que la aparezca el nimero de la figura, su perimetro y su area.

c. Analizando los datos registrados responder las preguntas: ;Cuales figuras tienen igual area?,
(Cuales figuras tienen igual perimetro?, ; Las figuras con igual area, tienen el mismo perimetro?,
(S1una figura tiene mayor area que otra, también tiene mayor perimetro?

d. Discutir las respuestas con el grupo.

Nivel superior:

La idea anterior puede profundizarse en quinto grado, a partir de la presentacion de un rectangulo

de perimetro 18 cm, mostrado en la figura:
6
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Puede observarse que la superficie de la figura es recubierta por I8 cuadrados de una unidad en cada
lado. Notese, ademads, que la parte horizontal tiene una longitud de 6 unidades y la parte vertical
de 3. Como conclusion, puede decirse que el valor del area coincide con el producto de la longitud
del lado horizontal por la longitud del lado vertical.

Dibujar 3 rectangulos mas cuyo perimetro siempre sea 18, y determinar el area de cada uno. ;Qué
le sucede al area si el perimetro permanece constante?

Actividad 3

Se sugiere que esta actividad se realice en los ultimos
grados de la escuela primaria, pues se busca descubrir
expresiones para calcular el perimetro de un circulo.

Materiales: tapaderas circulares, cinta métrica,
cordeles, regla, escuadras. 0 5 1015 20 25 30 35 40 45 50 55 &0 &5 70 |
Modalidad de trabajo: equipos de tres personas.
Procedimiento:

a. Cada equipo selecciona 6 tapaderas de forma circular y las identifica con un nimero o una
letra.

b. Cada miembro del equipo toma dos tapaderas y efectiia mediciones del didmetro y perimetro
aproximandolas a centimetros.

Para medir el perimetro pueden usarse cintas métricas o recorriendo el contorno con un cordel y
luego determinando la medida de éste. Si se usa el ultimo procedimiento, es conveniente marcar el
inicio y el final con nudos.

Para determinar la medida del didmetro puede trazarse un circulo con la tapadera y determinar la
medida en el dibujo; también pueden usarse instrumentos como se muestra en la figura.

c. Sillamamos c al perimetro de cada tapadera circular y d a su didmetro, dividir ¢/d y anotar los
datos en una tabla, como la siguiente:

No de tapadera Valor de c Valor de d Resultado c/d

d.  Promedie los valores obtenidos, ;a qué valor se aproxima el resultado de dividir ¢ entre d?
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Este numero fue descubierto en la antigiiedad y se denota por/|T Podemos reescribir la expresion
anterior: ¢ = W , siendo ésta una igualdad,
d
Podemos multiplicar ambos lados por la cantidad d y las condiciones de igual se mantienen. Esto
es: __
c=1llx d, que es la famosa formula que permite calcular el perimetro de un circulo.
A veces se espresa como C = 2T[r

Actividad 4

WYV

<

Se sugiere que esta actividad se realice en los ultimos grados de la escuela primaria, ya que trata
de descubrir una expresion para calcular el area de un triangulo.

Materiales: rectangulos, regla, tijeras.
Modalidad de trabajo: Equipos de tres personas.
Procedimiento:

Dibujar un rectangulo como el mostrado en (A) y calcular su area. Trazar una diagonal para producir
el dibujo mostrado en (B)

A B

Observado la figura, se nota que el rectangulo se dividié en dos triangulos iguales. ;Cudnto mide
el area de cada triangulo?

a. Dibujar un rectangulo con un tridngulo inscrito como se muestra en la figura:

Calcular el area del rectdngulo. Recortar el triangulo inscrito y con los triangulos sobrantes formar
otro triangulo. Comparar el triangulo recortado y el que se formé: ;Como son los triangulos?,
(Cuanto vale el area de cada uno?
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b. Repetir el procedimiento, usando figuras como:

c. Construir una expresion para calcular el area de un triangulo.

Actividad 5

Se sugiere que esta actividad se realice en sexto grado, ya que se busca descubrir una expresion
para calcular el area de un circulo.

Materiales: rectangulos, compas, regla, tijeras.

Modalidad de trabajo: equipos de tres personas.

Procedimiento:

Trazar un circulo de 3 cm. de radio y dividirlo en 18 partes, como se indica en la figura:

a.
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b. Es necesario notar que con el area del circulo se recubrié aproximadamente el area del rectan-
gulo, de manera que al calcular el area del rectangulo, automaticamente se conoce el valor del
area del circulo. Esto lleva a responder las preguntas: ;Cuanto mide cada uno de los lados del
rectangulo? ;Cual es su area?

c. Siel radio cambia a 5 cm., ;cuanto vale ahora el area del circulo? Escriba una expresion que
permita calcular el 4rea de un circulo, si se conoce el valor de su radio.

Actividad 6

Se trata de observar, describir y clasificar figuras tridimensionales.

Materiales: cajas, frascos, poliedros formados.

Modalidad de trabajo: equipos de tres personas.

Procedimiento:

Nivel inicial:

a. Cada equipo debe contar con cajas y frascos de diferentes formas y tamanos. Se solicita que
los miembros del equipo retinan los objetos que cada uno lleva. Luego deberan clasificarlos en
dos o mas grupos, describiendo las caracteristicas de cada grupo: todas las caras iguales, todas

las caras de cuatro lados, numero de vértices, etc.

b. Enseguida puede hacerse lo siguiente: cada integrante del grupo debe tomar una de las cajas 'y
dibujar en un papel el contorno de las caras que sean diferentes.

c. Cuando los tres terminan, intercambian los dibujos con otro equipo, incluyendo los objetos.
Cada miembro del equipo buscara un objeto semejante al que recibe.

d. Gana el equipo que los identifique primero.

e. Cada miembro del equipo toma una de las cajas y dibuja todas las caras de manera que pueda
formar una plantilla.

f. Luego cortary pegar la plantilla para reproducir la figura. Es importante tomar en cuenta que sera
conveniente dejar algunos espacios para pegar. Lo anterior se ilustra en la siguiente figura:
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Nivel intermedio:

o -

O O

a. Describir los poliedros que se encuentren en el grupo de figuras, incluyendo numero de vértices,
aristas, etc. y clasificdndolos de acuerdo con estas caracteristicas.

b. Utilizando algunas cajas vacias, que cada miembro del equipo seleccione dos de ellas y calcule
el area superficial (area de todas las caras) y el volumen. Registrar los datos en una tabla.

c. Clasificar el grupo completo de figuras tomando en cuenta caracteristicas como caras paralelas,
caras perpendiculares, forma de la base, etc. Las figuras deben llamarse por su nombre, por
ejemplo octoedro, hexaedro, piramide de base cuadrada, etc.

Para concluir el capitulo, queremos recordarle que lo mas importante de ser docente, es la oportu-
nidad de aprender continuamente para poder ayudar a nuestros alumnos a que aprendan.
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Calcular el area de color azul en las siguientes figuras.

A

5cm.

I

Formar las figuras mostradas utilizando el Tangram y calcular el perimetro y area de cada una.

x
A

>=
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Actividad 7

Modalidad del trabajo: individual.

Procedimiento: solicite a los nifios que escriban las diferencias y similitudes entre los cuadrilateros

dados.

I - v
N B "W A
-4 H = = A

Actividad 8

&

Materiales: papel, regla, escuadra.
Modalidad del trabajo: en pareja.

Procedimiento:
a. Dibujar en el pizarron figuras como las mostradas:

y
A

b. Solicite a los nifios que las reproduzcan y que al final presenten la secuencia de pasos que usaron
en cada caso. Es importante que no dé instrucciones a los alumnos acerca de como proceder;
animelos a que organicen sus acciones, ensayen, simplifiquen, etc.

c. Cuando terminen, pida a algunos nifios que reproduzcan sus figuras en el pizarron juntamente

con el procedimiento usado; promueva que comparen los distintos procedimientos y determinen
el mas simple.
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Actividad 9

Modalidad del trabajo: grupos de tres personas.

Procedimiento: escriba en el pizarrén la informacion dada a continuacion para que los nifios dibujen
figuras que tengan las caracteristicas descritas:

a. Cuadrilatero con cuatro angulos iguales.

b. Cuadrilatero con todos sus lados de distinta medida.

c. Cuadrilatero con dos lados paralelos y dos angulos rectos.

d. Cuadrilatero con dos pares de lados paralelos y que no tenga angulos rectos.

e. Si hay figuras distintas en cada caso, promueva que los alumnos argumenten al respecto.

SUGERENCIAS DE TRABAJO

Aprendiendo Matematica.
Le proponemos que resuelva en su texto paralelo la siguiente situacion problema:

Una pecera con forma de octoedro tiene 92 cm. de lago, 75 cm. de altura y 56 cm. de alto, como
se indica en la figura:

56 cm.

75 cm.

92 cm.

a. Calcular el volumen de la pecera en centimetros ctibicos, metros cubicos y litros.
b. Sise llena de agua hasta 40 cm. de altura: ;cuantos litros de agua se echaron?

c. Si cuando se introducen los peces, la altura sube a 57 cm, ;cudl es el volumen del grupo de
peces?
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Para ponerse a pensar:
Dados los cilindros mostradas en la figura, responder las preguntas formuladas:

R=2cm

S
Q R=4cm

H= dem — ——

H=2cm

N

a. (Cual de los cilindros tiene mayor volumen y mayor area superficial?
. (Qué le sucede al volumen de un cilindro si se duplica su radio pero la altura es la misma?
c. ¢Qué le sucede al volumen de un cilindro si se mantiene fijo el radio y se duplica la altura?

Para conocer cémo piensan los nifios.
Pida a los nifios que reproduzcan la siguiente figura, registre las estrategias que utiliza.

Actividades didacticas
Organice a los nifios en equipos, 11évelos a un area abierta e indique a diferentes grupos que se
ubiquen de manera que formen distintas figuras: tridngulos, cuadrados, rectangulos, pentagonos,

circulos. Cuando todos conozcan la figura que deberan formar, dé la sefal de inicio. Gana el grupo
que primero forme la figura. Repita el procedimiento cambiando las figuras a los grupos.

Lecturas complementarias

Le sugerimos que investigue en diversas fuentes, acerca de los aportes de Euclides a la Geometria.
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CAPITULO VI

NOCION DE CONJUNTO INFINITO Y DEL CERO

INTRODUCCION:

En este capitulo se revisan los conceptos de infinito y de cero, asi como las formas en que usual-
mente se enseflan en el nivel primario.

En el analisis realizado se evidencian las ideas asociadas con estos conceptos, que generan dificul-
tades en aprendizajes posteriores.

En la parte didactica, se proponen algunas actividades, pero mas que todo se fija una posicion con-
servadora en cuanto al desarrollo de estos temas durante la etapa de educacion basica.

Nocion de infinito
La intencion de profundizar en la idea de infinito se ha constituido en uno de los grandes desafios
para la mente humana. A su alrededor se han generado muchas reflexiones y discusiones de corte
filosofico, religioso, matematico y hasta romantico.
Algunas expresiones que se usan en la vida cotidiana, asociadas con la nocion de infinito son:

*  “Te lo he dicho una infinidad de veces”

* “La madre lo vi6 con infinita ternura....”

e “Nuestro amor es infinito...”

* “Estamos infinitamente agradecidos por las muestras de amistad que recibimos”

El sentido de estas expresiones se basa en el significado de la palabra infinito: que no tiene fin.

La idea transmitida es que una cantidad de veces, la ternura, el amor y el agradecimiento son lo
mads grande posible que se puede imaginar.
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ACTIVIDADES PARA EL DOCENTE

Diversos diccionarios de reconocido prestigio en ambitos académicos, consideran que son sindnimos
de infinito: absoluto, extenso, ilimitado.

Cuando la idea de infinito se aplica a conjuntos, es usual que su ensefanza se realice a la par de
los conjuntos finitos, indicando que a éstos se les pueden contar sus elementos, mientras que a los
infinitos no.

Este cambio, al parecer insignificante, respecto al sentido manifiesto en las expresiones anteriores,
ocasiona que cuando se ejemplifican los conjuntos infinitos, inclusive en algunos libros de texto,
se encuentren algunos como los siguientes:

A: Estrellas del universo.
B: Granos de arena que hay en el mar.
C: Hojas de todos los arboles del mundo.

Analicemos individualmente cada ejemplo.

A: Las estrellas se acumulan en galaxias que se distribuyen por todo el universo.

Las observaciones realizadas hasta el presente indican que el universo esta formado aproximada-
mente por 100 millones de galaxias que albergan a un nimero también aproximado de cuatrocientos

mil millones de estrellas.

Esta informacidn evidencia que si bien la cantidad de estrellas descubiertas es muy grande y no es
constante, existe un numero para representarla. Por lo tanto este no es un conjunto infinito.

B: Conjunto de granos de arena que hay en el mar.

Se acepta que la tierra es de forma esférica y su radio ha sido determinado con bastante exactitud.
Por lo tanto es posible calcular su volumen.

Ademas, se sabe que solo el 29.2% es tierra firme,la cual incluye un porcentaje de arena.

Conociendo la proporcion de arena en distintas partes del planeta, se puede determinar el volumen
total de arena.

Usando métodos especiales se estima cuantos granos de arena hay en un milimetro cuibico y entonces
puede calcularse aproximadamente no s6lo cudnta arena hay en el mar si no en todo el planeta.

En consecuencia este conjunto tampoco es infinito.
Las ideas que estan expresadas en los ejemplos analizados, asocian al infinito con cantidades muy
grandes, desconocidas, variables o dificiles de contar.
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Consideramos importante enfatizar, que cuando se dice que un conjunto es infinito, se refiere a que
no se le pueden contar sus elementos, no se refiere a que no exista un método de conteo, o que el
numero sea indeterminado debido a su variacidon constante.

Significa que no se puede determinar cual es el ultimo, porque continuan apareciendo indefinida-
mente.

El ejemplo que muestra por excelencia este comportamiento, es el conjunto de los numeros natu-
rales. Pensemos en un numero natural muy grande, por ejemplo, 5 millones.

Podemos hacerlo crecer al sumarle 1, luego otro 1y asi sucesivamente. Siempre podremos encontrar
un nimero mayor, por lo tanto, no podemos determinar el ultimo elemento.

El hecho de que el conjunto de los numeros naturales realmente sea un ejemplo de conjunto infinito,
nos indica que otros conjuntos infinitos son aquellos que puedan ponerse en una correspondencia
uno a uno con ellos.

En consecuencia, el infinito, no infinita no es un numero,
es la representacion de la idea de crecer o decrecer sin limite.

Como a cada numero natural le corresponde una circunferencia de radio R, resulta que el conjunto
de circunferencias de radio R también es infinito.

Siempre podremos encontrar una circunferencia de radio mayor, por lo tanto, no podemos determinar
el ultimo elemento de ese conjunto.
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Actividad 1
a. Busque en revistas, libros y periddicos expresiones que incluyan el sentido de infinito.
b. Reunase con algunos compafieros y analicen que significado tienen.

c. Con base en las ideas presentadas en esta seccion, propongan y discutan ejemplos de conjuntos
infinitos.

Nocion del cero

La idea del nimero natural nace asociada a la necesidad del conteo, de esta manera la idea de nu-
mero indica cuantos objetos de una clase hay.

Actualmente la idea de ausencia de cantidad es conocida por los nifios antes de ingresar a la escuela,
de manera que en la realidad la nocién de cero no constituye problema de aprendizaje si se estudia
en situaciones como la siguiente:

Al enumerar los nimeros impares mayores que 3 y menores que 9, los elementos que pertenecen a
este conjunto, son los que cumplen con ser: impares, mayores que tres y menores que nueve. Los
nimeros buscados son 5y 7.

Si ahora buscamos los numeros impares compuestos, mayores que 3 y menores que 9, notamos que
no hay ningun nimero que satisfaga todas las condiciones, esto es, hay cero elementos.

Actividad 2

a. Revise algunos libros de texto y analice los ejemplos dados de cero como cardinalidad del
conjunto vacio.

b. Escriba tres ejemplos de conjuntos con cardinalidad cero.
c. Reunase con algunos compaieros y comenten los ejemplos construidos por cada uno.
d. Enumere los elementos que pertenecen al conjunto de nimeros naturales que satisfacen la

ecuacion:
3x+2=1.

ACTIVIDADES PARA REALIZAR CON LOS ALUMNOS

El andlisis realizado en la seccion anterior, acerca de algunos ejemplos que tradicionalmente se
han asociado con la nocion de infinito, conduce a proponer categdricamente que tales ejemplos se
excluyan de la ensefianza del tema.
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Esta recomendacion se basa en el hecho de que realmente no son infinitos y provocan la fijacion de
ideas que posteriormente dificultan o distorsionan otros aprendizajes.

La dificultad para evitar el uso de ejemplos como los analizados, se encuentra principalmente en
aspectos como:

+ Falta de ejemplos de conjuntos infinitos fuera del contexto matematico.
* Costumbre en su uso.

Si se analiza detenidamente, debera aceptarse que el acercamiento a la nocion de infinito no es facil,
debido al alto grado de abstraccion y generalizacidon que se requiere, y que obviamente los nifios
no han desarrollado en el nivel primario.

Mas que actividades didacticas, nuestra propuesta se centra en el estudio de las caracteristicas de
los nimeros naturales y de otros conjuntos equipotentes a ellos. En sintesis, proponemos que se
presenten pocos ejemplos, pero que éstos sean correctos.

Entre los conjuntos numéricos que pueden estudiarse ademas de nimeros pares, estan:

*  Numeros impares.

« Multiplos de cualquier numero.

* Fracciones equivalentes a 1/2, 1/3, etc.

+ Series numéricas aritméticas y geométricas como las estudiadas en el capitulo dos.

Aunque en la escuela primaria se inicia el estudio de otro tipo de conjuntos, como los numeros
reales, nuestra propuesta es que su conceptualizacion como conjuntos infinitos, se deje para el nivel
medio.

En cuanto a la ensefnanza del concepto de cero como cardinalidad del conjunto vacio, empezaremos
analizando algunos ejemplos que frecuentemente se utilizan en las clases de matematica. Veamos
algunos de ellos.
Cuantos elementos tiene cada conjunto formado por:

* Personas con ocho ojos.

+ Jirafas voladoras.

* Tridngulos cuadrados.

Es evidente que no existe ningun elemento que pertenezca a conjuntos como los descritos.

El problema esta en que después de su estudio, pareciera que el cero estd asociado con conjuntos
que son descriptores de absurdos, contradicciones y aberraciones de la naturaleza.
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Por estas razones, nuestra primera propuesta se refiere a analizar con profundidad y detenimiento
los ejemplos que seran presentados a los nifios.

Consideramos que el estudio de esta nocion, es particularmente importante, porque su cardinalidad
es el numero cero, lo cual implica que desde el inicio se le conceptualice como nimero natural,
facilitando la comprension de propiedades de los numeros, derivadas de la posicionalidad del sis-
tema decimal.

Actividad 1

a. Observe algunas caracteristicas que no tengan sus alumnos pero que sean posibles: por ejemplo
usar lentes, tener ojos azules, etc.

b. Solicite que se pongan de pie los nifios que usen lentes. Evidencie que no hay ninguno, que esto
equivale a decir que hay cero alumnos, y por lo tanto el conjunto queda vacio porque ninguno
satisface su condicion.

c. Enuncie algunas condiciones que ningin estudiante satisfaga.
Las conjunciones son muy efectivas para generar conjuntos vacios, por ejemplo: requiera que pase

al frente un alumno que sea delgado, tenga pelo negro y vista zapatos cafés. Las caracteristicas
deberan darse de manera que ninguno de los alumnos las cumpla.

Actividad 2

Materiales: juego de 24 figuras utilizada en actividad de capitulo 3.
Modalidad de trabajo: individual.

Procedimiento:

Indique a los nifos que deberan seleccionar las figuras que satisfagan las condiciones que le senale.
Es importante que no siempre les indique condiciones que definen conjuntos vacios, ya que si no
de antemano sabran que no hay elementos.

a. Figuras de cuatro lados que no tengan angulos rectos.

b. Figuras que no tengan cuatro lados y tengan dngulos rectos.

c. Triangulos rojos pequefios y grandes a la vez.

d. Circulos pequefios amarillos.
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SUGERENCIAS DE TRABAJO

Aprendiendo Matematica
Identifique a los conjuntos que son infinitos, explicando en cada caso su respuesta:

Globulos rojos en el organismo de una persona.
Segundos que hay en un siglo.

Multiplos de 5.

Divisores de 20.

Numeros naturales cuya diferencia es 3.

o0 ow

Para ponerse a pensar
a. Encuentre los numeros naturales que al dividirlos entre 3, el residuo es uno.
b. Ahora, encuentre los numeros naturales que al dividirlos entre 5, el residuo es uno.
c. Encuentre los nimeros naturales que al dividirlos entre 3 y entre 5, el residuo es uno.

Para conocer como piensan los nifios

Proponga a un grupo de nifios de los grados intermedios la siguiente pregunta: hace siete horas era
el doble de la hora que es ahora. ;Qué hora es?

Observe y registre las estrategias que utilizan, las peguntas que hacen, etc.

Ordene sus observaciones y compartalas con algunos compafieros, para identificar diferencias y
similitudes en sus experiencias.

Actividades didacticas
Pregunte a los nifios cual es el nimero mas grande que conocen, escribalo en el pizarron.
Pregunte que pasa si se le suma uno (haga la misma pregunta varias veces).

Requiera otro de los numeros dados por los alumnos.

(Qué les pasa a los nimeros cada vez que le suman 1?
(Hasta cuando pueden seguir sumando 1?

No olvide registrar todas sus observaciones y comentarios.
Lecturas complementarias
a. Investigue la magnitud de las distancias entre galaxias.

b. Calcule aproximadamente hace cuantos segundos se extinguieron los dinosaurios.
c. (Qué puede decir de las cantidades anteriores.?
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MICELANEA DE ACTIVIDADES PARA REALIZAR CON LOS NINOS

Como complemento presentamos algunas actividades miscelaneas que pueden ser utilizadas en la
ensefianza de distintos temas.

1. Cual es la suma mayor que se puede hacer con 3 nimeros diferentes de 2 cifras.

2. Adivine quién soy: soy un multiplo de 4 y divisor de 32; soy mayor que 10 pero menor
que 20.

3. En cada grupo descubra al intruso:

a) 1/2,1/8,1/3,1/9
b) 5/5,5/6,6/6,4/4
©) 6/1,81,3/1,1/2
dy  7/3,4/5,3/2,9/7

4. Escriba dos fracciones mas en cada grupo:

a) 1/5,2/5,3/5,4/5
by 12/7,11/7,10/7,9/7
C) 2/4,4/4,6/4,8/4
d) 18/6,15/6,12/6,9/6

5. Las vacaciones comienzan mafiana, hoy no es miércoles ni sabado. Mafiana no sera viernes ni
lunes. Ayer no fue jueves ni domingo ¢, Qué dia comienzan las vacaciones?

6. Quincesuma: juego en pareja.

a) En una tira horizontal escriba los nimeros del 1 al 9.

b) Cada jugador posee tres objetos para marcar por turno, tres posiciones en la tira numerada.

¢) Gana el que primero logre sumar quince con los tres nimeros ocupados.

d) Silos dos jugadores colocan sus tres objetos y ninguno ha sumado quince, al que le toca
tirar debe mover cualquiera de los tres a una posicion vacia, hasta cuando alguien gane.

7. Encuentre todas las formas de colocar en el siguiente arreglo, los nimeros del 1 al §, de manera
que no queden dos nimeros seguidos en dos casillas consecutivas en forma horizontal, vertical
o diagonal.
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8. El cometa Halley visita la Tierra cada 76 afos. ;Cada cuantos siglos coincidird su aparicion
con el cambio de siglo?

9. Teniendo como numerador la medida en cm de su altura, determine la razon entre esta medida
y:

a) Su brazada b) La altura de su ombligo.
c) La longitud de la pierna d) La longitud de su cuarta.
e) Su perimetro craneano.

10. El sobresaliente creador de acertijos, el inglés Henry Dudeney, present6é un cuadro magico 3
X 3, con constante magica 111 y en el cual, todos los numeros son primos con excepcion de
uno.

Complete ese cuadrado magico

73

31 | 13

(Cuadl es el nimero que no es primo?

10. El cuadrado magico 3 X 3 con la menor constante magica que solamente posee numeros primos
es el formado por los numeros:

5,17,29,47,59,71, 89,101, 113
jConstruyalo y determine cudl es la constante magica!

11. Se ha construido un cuadrado magico con los nimeros 1 hasta 16.

Reconstruir el cuadrado magico si se sabe que:

a) Los dos ultimos nimeros de la cuarta fila son primos.

b) En cada fila se cumple que la suma de los dos niimeros del centro es igual a 17 y uno de los
sumandos en cada suma es primo.

c) Losnameros de la segunda fila van en orden descendente, de izquierda a derecha, y dos de ellos
son consecutivos y ademas primos.

d) El tercer numero de la primera fila es la mitad del tercer nimero de la tercera fila.
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12. Los siguientes cinco numeros son primos y la diferencia entre cada par de nimeros primos es
la misma:

AA, BA, CA, ADA, AEA

(De cudles primos se trata?

13. Los siguientes cinco nimeros son primos y la diferencia entre cada par de nimeros es la misma:
AB, CB, DB, EFB, EGB

Los digitos C y B son consecutivos: ;/de cudles primos se trata?
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JUEGO DE RAZONAMIENTO DEDUCTIVO

Turno #1 #2 #3 pica centro

Modalidad: parejas.
Instrucciones: cada jugador dibuja una tabla
con 6 columnas y de 10 a 15 filas.

Este juego es llamado Pica-Centro3, es un juego para dos jugadores (o dos grupos) en el cual uno
de los jugadores usando el razonamiento deductivo (obtiene conclusiones de informacién dada)
para determinar los digitos de un nimero seleccionado por el otro jugador.

El juego empieza cuando el jugador A escoge un numero de tres digitos que no contenga ceros y lo
escribe en un papel, sin que el jugador B pueda verlo. El jugador B trata de determinar el nimero
que anoto6 el jugador A, haciendo propuestas sucesivas. El primer intento del jugador B es al azar,
(adivinando), pero luego usando el razonamiento deductivo, basandose en la informacion propor-
cionada por el otro jugador.

Para ilustrar el procedimiento siga este ejemplo:
a. Supongamos que el jugador A escoge el numero 694 . Lo anota sin que B lo vea.

b. El primer nimero que el jugador B propone es 157 y lo anota en su tabla.
c. Eljugador A le dara la siguiente informacién 0 pica y 0 centro.

Turno #1 #2 #3 pica centro
1 1 5 7 0 0

Lo cual debe interpretarse de la siguiente forma:
Un pica es cuando un digito es correcto pero no esta colocado en la posicion correcta.
Un centro es cuando un digito es correcto y ademas esta en la posicion correcta.

(Qué hace B con esa informacion?
Deduce que ninguno de los digitos del numero propuesto es parte del nimero buscado y entonces
propone otro numero de tres digitos. (Se espera que elimine los tres digitos anteriores)

d. Supongamos que el segundo numero propuesto por B es el 439. Lo anota en la tabla.
e. Eljugador A dira entonces 2 pica 0 centro. B Anota esta informacion en la tabla.

Turno #1 #2 #3 pica centro
1 1 5 7 0 0
2 4 3 9 2 0




f.  El posible tercer intento 16gico del jugador B esta entre los siguientes nimeros: 943, 349, 934,

g.

h

394 y 943. Explique por qué.
Supongamos que escoge 934 y lo anota en su tabla.

A dice un pica un centro. B anota esta informacion en su tabla.

Turno #1 #2 #3 pica centro
1 1 5 0 0
2 4 3 2 0
3 9 3 1 1

(Como puede B aprovechar esta informacion?
(Puede B concluir que 3 no es uno de los digitos?
Con esta informacion explique como terminar el juego.

Los jugadores intercambian los papeles y gana el que logre determinar el nimero del oponente

en la menor cantidad de intentos.
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