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Consideraciones generales

omo parte del perfeccionamiento del Sistema Educativo Cu-

bano, con el propésito de apoyar y dar respuesta a las exi-
gencias que implica un mejor proceso de enseflanza, con mucho
agrado presentamos las orientaciones metodoldgicas, que son el
producto de un esfuerzo comun pensado desde los educandos y
el curriculo, para ustedes: docentes quienes tienen bajo su res-
ponsabilidad la tarea de generar experiencias de aprendizaje no-
vedosas y acordes con el momento.

El uso de estas orientaciones permitird a los docentes abordar
de forma efectiva y eficiente la clase, y aprovechar el libro de tex-
to para lograr la formacién de los educandos.

El enfoque que sustenta estas orientaciones metodoldgicas es:
la resolucion de problemas, que promueve el aprendizaje y el de-
sarrollo de habilidades descriptivas, analiticas, argumentativas e
interpretativas en los educandos desde sus contextos; los que de-
ben elaborar conceptos, comunicar experiencias y aplicarlas.

En consecuencia, el trabajo de la asignatura Matematica debe
prestar especial atencion al razonamiento légico matematico, a la
aplicacién de la matematica al entornoy a la comunicacién con un
lenguaje matematico. Se presentaran actividades para desarrollar
contenidos de las clases que incluyen las sugerencias de materia-
les a utilizar y las paginas del libro de texto que corresponden.

Les invitamos a ensefiar con alegria y a disfrutar su trabajo por-
gue en sus manos esta el presente y el futuro de generaciones
enteras, de los nuevos ciudadanos de nuestro pais.

También queremos agradecer a los autores de las orientaciones
metodoldgicas del anterior perfeccionamiento, de las que se han
tomado ideas, ejemplos, procederes y argumentos muy valiosos.



Concepcion didactica
de la asignatura en funcion
del fin de la educacion
y de los objetivos

n este grado se completa la preparacion inicial de los educan-

dos en el trabajo con numeros naturales, las magnitudes y los
movimientos en el plano que son de gran importancia en su pre-
paracion para el nivel medio y su vida en general.

La matematica en su concepcién curricular tiene como fin la
formacién integral de la personalidad de los educandos en co-
rrespondencia con los ideales humanistas de la sociedad socialis-
ta cubana, y su desarrollo préspero y sostenible, expresados en
sus formas de sentir, pensar y actuar, de acuerdo con su nivel de
desarrollo y particularidades individuales que le permitan su pre-
paracion para la vida y acceder a la continuidad de estudios. Los
educandos deben mostrar responsabilidad ante el estudio indivi-
dual y colectivo, que le permita la apropiacion, sistematizacién y
aplicacién de los contenidos matematicos con el uso de las tecno-
logias de la informaciéon y las comunicaciones, al resolver proble-
mas sobre los fendmenos y procesos que ocurren en la naturaleza
y la sociedad, en vinculo estrecho con la vida y en corresponden-
cia con sus particularidades individuales.

Las exigencias del sistema de objetivos requieren que asuma-
mos, la categoria contenido desde una dimension mas amplia,
que incluya:

e Conceptos, relaciones y procedimientos matematicos.

e Habilidades generales intelectuales y especificas; habitos de
planificacion, de organizacién, de autocontrol y de la utiliza-
cion de recursos para racionalizar el trabajo mental.
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e Métodos de la actividad cognoscitiva (inductivo, deductivo,
analitico, sintético, por analogia, entre otros) técnicas de tra-
bajo mental, estrategias de aprendizaje, algoritmos y procedi-
mientos heuristicos.

e Cualidades de la personalidad y convicciones filoséficas, politi-
cas, morales e ideolégicas fundamentales, relacionadas con la
ciencia matematica o que resulten directamente de ella.

El eje central de la concepcién general del trabajo en la asig-
natura Matematica lo constituye la formulacién y resolucién de
problemas. Esto exige que la comprensién y aplicacion por los
educandos de los contenidos de cada nucleo tematico (nUme-
ros, magnitudes, ecuaciones, funciones, geometria, estadistica, e
ideas combinatorias) se apoye en las relaciones con otros.

ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LA LINEA
DIRECTRIZ FORMULACION Y RESOLUCION
DE PROBLEMAS

En el aprendizaje de la matematica juega un papel trascenden-
tal la formulacién y resolucién de problemas matematicos. Es por
ello por lo que constituye el eje central de la concepcién didactica
de la asignatura en todos los niveles educacionales incluyendo la
primera infancia.

Con la finalidad de profundizar en la linea directriz antes men-
cionada, le recomendamos que consulte del libro' “El proceso de
ensefanza-aprendizaje de la matematica” el capitulo 2, epigra-
fe 2.11, pagina 126: “El transcurso de la linea directriz formu-
lacion y resolucion de problemas”. El estudio y analisis de este
tema contribuira a la mejor comprensién de los aspectos didac-
ticos y metodoldgicos que caracterizan el trabajo con problemas
matematicos.

1 Alvarez, P, M y B, Almeida y E. Villegas (2014): El proceso de ensefianza
aprendizaje de la Matemdtica. Documentos metodoldgicos. Editorial Pue-
blo y Educacion. La Habana. Cuba. Pp.28-31
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A continuacién, se daran algunas indicaciones metodologi-
cas para el tratamiento de ejercicios con textos matematicos y
problemas.

MODELOBASICOPARA LA SOLUCION DE EJERCICIOS
CON TEXTO Y PROBLEMAS

Los diferentes libros que abordan esta tematica coinciden en su
mayoria en distinguir cuatro momentos en el proceso de soluciéon
de estos ejercicios. Difieren mucho en la forma de expresar estos
momentos o etapas, pero en lo esencial las ideas son completa-
mente analogas. En este material consideraremos las siguientes
etapas y lo que estas comprenden:

Primera: comprender el problema.

Reconocer lo que se da, lo que se busca y las relaciones entre ellos.

¢De qué se trata? ;Qué se busca? ; Qué datos nos dan?

iLos datos determinan una incégnita? ;Son suficientes o son
mas de los que se necesitan?

¢Has tenido en cuenta todos los datos?

¢Podria proponerse el problema de otra manera?

¢Puede ponerse en relacién con otro problema conocido y cuya
solucion es mas simple o inmediata?

¢Puede hacerse un esbozo o grafico que esclarezca la situacion?

Los psicologos plantean que un educando muestra compren-
der un problema cuando es capaz de reproducirlo con sus propias
palabras.

Segunda: analisis de los medios. Encontrar una via de solucién
(anélisis).

Establecer relaciones entre las cantidades contenidas en el tex-
to. Si el problema puede resolverse mas facilmente por una via
algebraica, denominar con una variable lo desconocido.

Elaborar una sucesién de pasos para los calculos que se deben
desarrollar (si el problema es mas natural resolverlo por una via
aritmética).

Formular una igualdad con variables que contengan las rela-
ciones establecidas (si el problema es mas natural resolverlo por
una via algebraica).

4
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Hacer un grafico que ilustre el contenido del problema.

Tercera: solucién del ejercicio (sintesis).

Calcular las operaciones planteadas (via aritmética).

Resolver la ecuacién (via algebraica).

Cuarta: comprobar y criticar (vista retrospectiva).

Evaluar la solucién mediante el control del resultado y formu-
lar la respuesta.

¢Es logica la solucién?, jpor qué?

¢Podria hacerse una comprobacién (en relacion con el texto
del problema)?

Evaluar la via para conocer si es posible obtener el resultado
por otra via o para utilizarla como método en otros problemas
semejantes.

¢Hay otro camino que conduzca al mismo resultado?

¢Existe uno mas directo?

¢ Qué otros resultados podrian obtenerse siguiendo el mismo
camino?

Las etapas anteriormente consideradas no se manifiestan ais-
ladas unas de las otras, sino que existe una cierta relacién entre
ellas, por lo que es importante considerar su movilidad.

Otro aspecto importante que se describe en la linea directriz y
como parte de la concepcion didactica de la asignatura es la for-
mulacion de problemas entendida como: la actividad de estudio
gue consiste en identificar, crear, narrar, redactar un problema
matematico en forma individual o colectiva, a partir de una situa-
cion inicial dada o creada por la o las personas que la realizan.
(Gonzalez D, 2001: 105).

La formulacién de problemas no es exclusiva de un grado ni de
un contenido matematico en particular, se trata de un objetivo
a lograr a lo largo de todo el ciclo educativo y de manera gra-
dual en todos los sistemas de conocimientos que debe adquirir
el educando. Tiene su inicio en el sistema de actividades que pre-
paran los docentes en las tareas de aprendizaje para estimular a
los educandos para que expresen libremente sus dudas, creencias,
preguntas, estrategias y conclusiones.

No se trata de proporcionar datos a los educandos para que ela-
boren un problema, la idea es que puedan expresar interrogantes

5
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y formular problemas a partir de una situacion dada, de una
expresiéon matematica, de un modelo gréafico, de la interacciéon
con un objeto matematico mediante un software o de la varia-
cion de parametros o de las condiciones de un problema dado.
Un nivel superior lo constituye la reformulacién de problemas
mediante la variacion de condiciones que permitan su limitacion
o la generalizacién.

Por otra parte, métodos y procedimientos de trabajo que se
utilizaran en el aprendizaje de los conocimientos, sobre la base
de la concepcién de la actividad practica transformadora que les
permita apropiarse de procedimientos generalizados y particula-
res de las ciencias acerca de modos de pensar y actuar con enfo-
gue cientifico y humanistico, lo cual es sustancial en la formacién
de valores y en la contribucion a la preparacién ciudadana res-
ponsable en todas las esferas de su vida presente y futura.

Es por ello por lo que en la asignatura Matematica el método
heuristico se caracteriza como un método de ensefianza median-
te el cual se plantean impulsos que facilitan la busqueda indepen-
diente de problemas y de soluciones de estos, donde el docente
no informa a los educandos los conocimientos terminados, sino
que los lleva al redescubrimiento de las suposiciones y reglas co-
rrespondientes, de forma independiente. Esto le permite inves-
tigar las reglas y métodos que conducen a los descubrimientos
y a las invenciones e incluye la elaboracion de principios, reglas,
estrategias y programas que facilitan la busqueda de vias de so-
lucién a tareas de caracter no algoritmico de cualquier tipo y de
cualquier dominio cientifico o practico.

Las particularidades de la asimilacion en el proceso educati-
vo de la matematica hacen que se utilicen numerosos procedi-
mientos o sistemas de procedimientos. Los métodos problémicos,
los procedimientos heuristicos; los procedimientos inductivos y
deductivos, pertenecen al conjunto de procedimientos que se
utilizan en la realizaciéon de las distintas situaciones tipicas de la
ensefanza de la matematica. No obstante, en la matematica, la
nomenclatura de los métodos se corresponde con los métodos
didacticos generales de manera que permite revelar su esencia
pedagdgica. Sobre esto la didactica de la matematica asume los
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métodos: expositivo, explicativo — ilustrativo, elaboraciéon con-
junta, el trabajo independiente y los métodos problémicos (ex-
posicién problémica, busqueda parcial, conversacién heuristica e
investigativo).

La resoluciéon de ejercicios es una via fundamental para la ense-
fanza de la matematica debido a que en ellos se resumen las exi-
gencias que deben plantearse a los educandos, es por ello que los
docentes deben conocer que las formas para clasificar los ejercicios
matematicos son variadas. En estas orientaciones metodoldégicas
se aborda la clasificacion que aparece en el libro 2 “Conferencias
sobre metodologia de la ensefanza de la Matematica 2”. Esta
clasificacién se resume en el esquema 1.

ESQUEMA 1

Ejercicios matematicos

T

Ejercicios construidos Ejercicios de aplicaciéon
Ejercicios formales Ejercicios con texto
Ejercicios con texto Ejercicios con texto
matematicos relacionados

con la practica

A partir de esta clasificacién se pueden caracterizar cada uno
de los tipos de ejercicios:

Los ejercicios de aplicacion no se basan en problemas matema-
ticos, sino en problemas que surgen directamente en la practica,
pero en la solucién de estos se aplican procedimientos matema-
ticos. Este tipo de ejercicio debe plantearse dentro de activida-
des que realiza el docente en el aula y en relacién directa con el

2 Jungk, W (1985): Conferencias sobre metodologia de la ensefianza de la
Matematica 2". Editorial Pueblo y Educacion. La Habana. Cuba. Pp.108-110

7
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medio que rodea a los educandos, razén por la cual no aparecen
en el libro de texto. Un problema de este tipo se presenta cuando,
por ejemplo, los educandos miden las dimensiones del mural del
aula (el area deportiva, el huerto, etcétera.), calculan el perime-
tro y determinan la cantidad de alambre que se necesitaria para
cercar dicho terreno.

Los ejercicios construidos son aquellos que han sido elaborados
por razones didacticas, con el fin de ejercitar, profundizar y apli-
car lo aprendido y que no son ejercicios de aplicaciéon. Son los que
generalmente aparecen en los libros. Se subdividen en ejercicios
formales y ejercicios con texto.

Por ejemplo: calcula (ten en cuenta el orden en que se realizan
las operaciones):

a) 7 245. 407 + 42 - (15 234 -8 615) b) 12- 48: /36 +42

Ordena de menor a mayor (de mayor a menor):
a+6;a,a+4;,a-3;,a-2dondea>8

Completa la tabla:

i k itk j-m
3248 472
2 500 38970
211 5275

En estos ejercicios el contenido matematico aparece explici-
to y se dan érdenes directas de lo que se debe hacer y se pue-
den incluir dentro de este tipo de ejercicios los de construcciones
geométricas que corresponden a un procedimiento algoritmico
conocido por los educandos.

Ejercicios con textos matemadticos

En estas orientaciones los denominamos simplemente ejercicio
con texto. Son formas preliminares de ejercicios con texto que se
relacionan con la practica (problemas). Para su interpretacion y
resolucién los educandos deben dominar los términos propios de
la asignatura, debido a que, por lo general, el contenido matema-
tico no aparece explicito, sino que los datos sobre operaciones, las
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relaciones entre nUmeros o cantidades se expresan mediante los
términos. Por ejemplo:

a) Adiciona 23 679 al producto de 9 225y 53.
b) El cociente de dos niumeros es 23 y el divisor es 45, ; Cual es el
dividendo?

Ejercicios con textos relacionados con la practica

Este tipo de ejercicio es lo que comunmente se denomina
problema y asi lo vamos a denominar en estas orientaciones. Se
diferencia del anterior en que, aunque se formula el problema
mediante un texto, la naturaleza de este no es matematico, sino
relacionado con la practica. Por ejemplo:

Una de las capas de la atmodsfera es la Exosfera, si esta se
encuentra hasta el triplo del menor numero de tres lugares en
Kilbmetros de la superficie terrestre y la troposfera se encuentra
hasta 12 kilémetros. ; Cuanto es la diferencia de una con respecto
a la otra?

Los 50 pesos que pidié Gustavo Ameijeiras para distribuir los
folletos de “La Historia me Absolvera” fueron distribuidos en dos
partes, 45 pesos primero y 5 después.

¢ Qué parte del total del dinero fue distribuido en la sequnda
ocasion?

En la region oriental se encuentra enclavado el mayor siste-
ma fluvial del pais, por lo que en esta regién se localiza uno de
los principales planes arroceros. Una de las condiciones necesarias
para el cultivo es la presencia del agua como principal liquido. Si
se despilfarra alrededor de 30 000 L de agua por roturas ; Cuantos
litros de agua deja de consumir un educando de un seminternado
si debe consumir 3 L por dia?

La tabla muestra el consumo de energia de una vivienda en el
periodo julio — noviembre del afio 2015.

a) ¢Cudl es el promedio del consumo de energia de la vivienda en
el periodo de julio — noviembre?

b) ¢{Segun el promedio de consumo de energia alcanzado en el
periodo de julio — noviembre, los moradores de la vivienda
ahorraron o despilfarraron energia en el mes de agosto?
Argumenta tu respuesta.
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Consumo de energia de una vivienda en el periodo
julio-noviembre del afo 2015
Meses Consumo en Kwh.
Julio 218
Agosto 258
Septiembre 216
Octubre 182
Noviembre 188

Al tratar la via de solucién de los ejercicios con texto y proble-
mas se mencionaron dos vias de solucion:

— Via aritmética.
— Via algebraica.

La via aritmética es la que se prevé utilizar con mas frecuencia
en el quinto grado. En ella el educando basicamente tiene que
reconocer las operaciones aritméticas que intervienen en su solu-
cion, plantearlas y calcularlas. En la via algebraica el modelo ma-
tematico del problema se presenta mediante una igualdad con
variables (ecuacion).

Ejemplo 1

En un circulo infantil hay 9 educadoras de las cuales 8 atienden
25 nifos cada una, y la otra atiende 32. ;Cuantos nifos tiene el
circulo?

La solucién de este problema es muy simple si se utiliza una via
aritmética. En él es conocido:

Los ninos que atienden cada una de las 8 educadoras.
Los nifos que atiende la novena educadora.

Lo que hay que calcular es la cantidad total de nifios que hay en
el circulo.

En la solucion del problema intervienen dos operaciones:

La multiplicacion para calcular los nifios que atienden las
8 educadoras.

La adicion para calcular el total de nifos.

10
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Estas dos operaciones se expresan:

8-25=200

200 + 32 = 232 —— > Modelo matematico del problema

Respuesta: en el circulo hay 232 nifios.

Lo que aparece en el recuadro y la respuesta es lo que el edu-
cando hace por escrito.
También puede plantearse: 8 - 25 + 32 = 232

Ejemplo 2

Si se duplica un nimero y de este producto se sustrae el nUme-
ro 7 se obtiene 71, jcual es el nUmero?

En este ejercicio con texto, es mas simple utilizar una via alge-
braica. En este grado este ejercicio solo conduce a la utilizacion
de una variable y al planteamiento de una ecuacion lineal (esto
ultimo solo es para informacion del docente).

En este caso, lo primero que se hace, después de reconocer la
via, es plantear qué representara la variable.

En este caso x : numero

Después se deben buscar en el texto del ejercicio las relaciones
en que interviene la variable.

Se duplica el numero: 2.

Se sustrae 7 del duplo: 2x-7.

Por ultimo, se plantea la igualdad que permite resolver el
problema:

2x —7 =71 — Modelo matematico.

Y se calcula el valor de la x:

2x=71+7
2x =178
x=78:2
x =39

Respuesta: el numero es 39.

Lo que aparece encerrado en recuadros y la respuesta es lo que
el educando hace por escrito. Si el educando tiene habilidades en
la solucion de ecuaciones puede simplemente escribir:

11
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2x-7=71
2x =178
x =39

Ejemplo 3

De una cinta que media 14,30 m hemos cortado 3 pedazos de
0,72 m cada uno. ;Qué longitud tiene ahora la cinta?
Se puede modelar la situacion (fig. 1):

' 14,30 m -
= 1
A . J
3.0,72 &7
FIGURA 1
Operaciones auxiliares
14,30-3-0,72 0,72 -3 14,30
=14,30-2,16 2,16 - 2,16
=12,14 12,14

Respuesta: la longitud de la cinta es ahora de 12,14 m.

Para facilitar el aprendizaje reflexivo de los educandos, el do-
cente puede utilizar otros puntos de vista como el que aparece
en el libro, “Aprende a resolver problemas aritméticos” de los
doctores Celia Rizo y Luis Campistrous.

Ejemplo 4
Escribe:

a) El mayor numero de dos cifras iguales.

b) EI menor numero de cuatro cifras que tenga un digito dos en
el lugar de las centenas.

¢) El mayor numero de cuatro cifras que tenga un digito ocho.

d) El sucesor del menor nimero de cinco cifras.

Este tipo de ejercicio con texto, no se resuelve mediante ningu-
na operaciéon de calculo, ni mediante ninguna igualdad. En él in-
tervienen conceptos y relaciones matematicas elementales. Como

12
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se trata de encontrar numeros, se sugiere seguir una idea como

la siguiente:

En la mente

a)

Se busca un nimero de dos 6rdenes: en
el lugar de las decenas se pone un nueve
pues debe ser el mayor.

El nimero es 99.

Es de cuatro 6rdenes y es el menor (no
puede comenzar por cero).
Tiene un dos en el lugar de las centenas.

Es el menor.

Primero hay que buscar el menor nimero
de cinco 6rdenes o lugares.

Es el menor nimero de cinco érdenes o
lugares.

Es el sucesor.

Lo que el educando debe escribir es lo que esta encerrado en

los recuadros.

Como se puede apreciar en estos ejemplos, y en lo que se ha
dicho antes, en el tratamiento de ejercicios con texto y problemas
es importante que el docente:

e Exija que los educandos los lean correctamente y que se pre-
paren para reproducir mentalmente el texto con sus propias
palabras. Para adiestrarlos en ello, al principio puede exigirlo
oralmente a uno o dos educandos de su grupo, cada vez que se
plantea un ejercicio con texto o un problema.

e Presten atencion a los términos matematicos y no matema-
ticos que aparecen en el texto del ejercicio o problema vy si

13
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es necesario expliquen su significado. Asi ird aumentando el
vocabulario de los educandos, ademas, de que posibilitara la
comprension.

Con respecto a lo anterior, no es conveniente que el docente
insista en la busqueda de palabras claves de forma mecanica y
aislada, y las relacione con una operacién determinada. Aqui, lo
importante es el analisis de los términos, su significado y su rela-
cion con el resto del texto.

¢ Insista en el uso de graficos como apoyo para lograr una mejor
comprension y encontrar la via de solucion.

e Exija por escrito sélo lo necesario. Esto esta en correspondencia
con el desarrollo de cada educando.

Con respecto a la comprobacion y critica de la via, en estos
grados de la primaria, puede irse desarrollando en los educandos
una actitud favorable para hacer estimados mentales (iniciales)
sobre el “tamafo aproximado de la respuesta”, utilizar esto como
medio de autocontrol de su respuesta (compardndola con el esti-
mado), y para ver si esta es légica o no.

Para lo anterior no existen reglas fijas y hay que ir desarrollan-
do lo que se denomina “el sentido comun” en los educandos.

Digamos, en el ejemplo 1, se puede hacer un estimado por
redondeo:

8-25=~8-30=240

Como se redonded por exceso y lo que falta de nifios es 232;
240 es aproximadamente la respuesta.

En el ejemplo 2, una primera idea es que el numero tiene que
ser menor que 71y como lo que se sustrae a su duplo es solo 7,
una segunda idea es que el duplo es aproximadamente 70, luego
el numero es aproximadamente 35.

En el ejemplo 3, el resultado es aproximadamente:

14-3=11
Insistimos en que esto no es para hacer por escrito, sino para
ir desarrollando en los educandos una “actitud mental” ante los

problemas y su posible solucién, y evitar con ello que den res-
puestas absurdas. Esto sera importante también para su vida.

14
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Para lograr lo anterior el docente, si puede analizar con ellos
(oralmente) cual es la respuesta aproximada de cada ejercicio con
texto o problema.

Sobre el tratamiento metodoldgico de los ejercicios combinatorios

En el libro de texto se han incluido ejercicios con texto cuya so-
lucién requiere el empleo del conteo. Estos ejercicios familiarizan
a los educandos con los métodos de la teoria combinatoria. Para
la solucién de estos ejercicios lo fundamental radica en sequir un
orden determinado, para que no se pierda ninguna de las posi-
bles soluciones.

Ejemplo 1

Escribe todos los niUmeros que tienen cuatro cifras (no repeti-
das) con un ocho en el lugar de las unidades de millar y un cinco
en el de las decenas.

8 5 Se ubican los digitos conocidos.

Se forman los nimeros ordenada-
mente.

|oo
]o
|U\
[]

Se comienza por el cero en el lu-
gar de las centenas, y el lugar de
las unidades puede ser 1, 2, 3, 4,
6,7y 9 (el 8 0y5no pueden ser
pues se repetirian).

Se continua con el 1 en el lugar
de las centenas. Se colocan en el
cuadradito sucesivamente 0, 2, 3,
4,6,7y09.

] Se continla con el 2,3,4,6,7y
[]

o0 o0 0 00
cocoo
RV RV
’4;|w|w|»—-
0 00 00
coo
wh h n
[o <o

|oo
|»—
|LI1
[]

9 en el lugar de las centenas, y
cada vez se va analizando qué
digito debe ir en el lugar de las
unidades.

Respuesta: tiene 56 numeros.

15
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Ejemplo 2

Forma con los digitos 0, 2 y 7 los nUmeros de tres cifras (sin
repetirse ninguna) que sean multiplo de tres.
No pueden empezar por cero pues no serian de tres cifras.

207 Empezando por 2
270 2+7=9)
702 Empezando por 7
720 (7+2=9)

Respuesta: 207, 270, 702, 720.

Ejemplo 3

Pedro quiere preparar listones de 1 m y 2 m de longitud. El
tiene 30 m de madera. Indica todas las posibilidades que tiene
expresando la cantidad de listones de cada tipo que podria cortar
en cada caso.

Se puede modelar la situacion (fig. 2):

30 m
'’ )
L 2 ]
I ] 1
L > U )
28 m 2m
FIGURA 2

Siempre hay que descomponer el 30 en dos sumandos, uno de
los cuales debe ser par, para poder obtener listones de 2 m.

28 listonesde Tmy 1de2m (28 + 2)
26 listonesde Tmy2de2m (26 + 4)
24 listonesde Tmy3de2m (24 + 6)
22 listonesde Tmy4de2m (22 + 8)
20 listonesde Tmy5de2m (20 + 10)
18 listonesde 1Tmy 6de2m (18 + 12)
16 listonesde 1Tmy 7 de2m (16 + 14)
14 listonesde 1Tmy8de2m (14 + 16)
12 listonesde Tmy9de2m (12 + 18)
10 listonesde 1 my 10 de 2 m (10 + 20)

16
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8 listonesde Tmy 11 de2m (8 +22)

6 listonesde 1Tmy12de2m (6 + 24)

4 listonesde Tmy 13de2m (4 + 26)

2 listonesde 1Tmy 14de2m (2 + 28)
Ejemplo 4

Traza un segmento AB . Considera un punto Pentre Ay B.

a) Nombra los segmentos que aparecen ahora.

b) Nombra todos los que aparecen si consideras otro punto Q en-
tre Py B.

<) En la figura 3a) se observa que con extremo A estan: AP y AB
Con extremo P: PB

FIGURA 3a)
Respuesta: AP, AB, PB.
b) Ella fi_gura 3b)

AP, AQ, AB
PQ, PB
OB
. ) |
A PWB
FIGURA 3b)

En todos estos ejemplos pueden observar que lo importante
para dar todas las soluciones es seguir siempre un orden, que el
educando puede escoger, pero que el docente debe ensefarlo
para que realmente el camino escogido sea bueno.

17
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En el grado se sistematiza y profundiza lo estudiado en cuanto
a numeracién, destacandose el caracter decimal y posicional del
sistema de numeracion y se desarrollan habilidades en la lectura 'y
escritura de nUmeros cualesquiera, asi como la cantidad de unida-
des, decenas, centenas... que tiene un numero natural, da inicio a
una nueva etapa de exigencias en la formacién general de la asig-
natura, que se sustenta en el desarrollo de habilidades basicas,
logradas en los primeros grados y se comenzara el aprendizaje de
procedimientos algoritmicos para el calculo con los nUmeros de
tres y cuatro lugares.

Se introducen la potenciaciéon y la radicacién, las cuales deben
formar parte de las operaciones combinadas, se deben memorizar
algunas potencias y raices. Se deben realizar ejercicios de sucesio-
nes donde se determinen los elementos a partir de la identifica-
cion de la regularidad que se da entre dichos elementos incluso se
describan y creen patrones numéricos y geométricos.

Es importante también el trabajo con el concepto ecuacion, la
solucién de ecuaciones e inecuaciones lineales con variable natu-
ral, que se inicia desde el primer grado con el concepto variable y
se solucionan igualdades y desigualdades con variables. Para ello
se parte de la relacion que existe entre las operaciones de adicién
y sustraccién y entre la multiplicacion y la division, y esta misma li-
nea se seguira en los grados siguientes del nivel basico para la so-
lucién de ecuaciones e inecuaciones en dominios numéricos mas
amplios. Ademas, se solucionan ecuaciones en las que aparecen
potencias o raices, mediante reflexiones ldgicas.

Se continuara trabajando la capacidad para la solucién de
problemas simples y se prepara a los educandos para el razona-
miento de problemas cuando en el texto se presentan palabras
gue pueden indicar o no la operacién a realizar, en dependen-
cia del contenido del problema; existe un mayor nivel de exi-
gencia al tener que elaborar preguntas para situaciones dadas,
formular y resolver problemas con dos pasos de calculo, pues
indistintamente estos pueden ser independientes o también de-
pendientes uno del otro, una actividad importante, ya que el
tratamiento de los problemas es objeto de ensefianza priorizada
en este grado.

18
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Con relacion al trabajo con fracciones podemos sefalar que se
comparan y ordenan fracciones dadas o representadas en el rayo
numérico utilizando diferentes procedimientos, seleccionando la
via mas adecuada en cada caso que se introdujo en el cuarto gra-
do. Ahora se introduce, ademas, el concepto de fracciéon decimal
y su representacion en notacién decimal. Se adicionan, sustraen,
multiplican y se dividen fracciones y se hace énfasis en el calculo
con expresiones decimales. Asi como la solucién de ejercicios y
problemas, que evidencie la educacién patriética, ciudadanay ju-
ridica, cientifica y tecnoldgica, para la salud y la sexualidad, esté-
tica, politécnica, laboral, econémica y profesional y la educacion
ambiental para el desarrollo sostenible, que conduzcan a la adi-
cion y sustraccion, de expresiones decimales y fracciones comunes,
multiplicaciéon y division de fracciones comunes con diferentes de-
nominadores aplicando el concepto de minimo comun multiplo
para determinar un comun denominador de dichas fraccionesy el
maximo comun divisor para la simplificacién de las mismas.

De igual forma se sistematizan las magnitudes conocidas en
grados anteriores (masa, longitud, monetarias). Se introduce el
concepto de superficie y volumen, las unidades de medida corres-
pondientes a estas magnitudes y a las de capacidad. Se resuelven
ejercicios y problemas que requieran determinar, medir o estimar
superficie, volumen y la capacidad de objetos en forma de orto-
edro, asi como su area total y lateral, sobre la base de una clara
idea de los significados de estos conceptos y sus relaciones mu-
tuas y de los procedimientos algoritmicos y heuristicos que permi-
ten racionalizar el trabajo mental y desarrollar un pensamiento
funcional.

En las actividades de geometria se refuerza el estudio de las
propiedades fundamentales de las figuras y cuerpos elemen-
tales, que se realiza de una forma experimental y basado en el
concepto de igualdad geométrica o igualdad por superposicién
(también conocida por congruencia) y de las principales relacio-
nes entre puntos y rectas y entre rectas (se cortan, paralelismo
y perpendicularidad). Se amplia el concepto dangulo, se trazan y
miden dangulos utilizando el semicirculo graduado y se profundi-
za introduciendo la medida de un arco de circunferencia a partir
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de la medida del dngulo central correspondiente. Ademas, se
transportan segmentos y angulos con un angulo menor que 180°.

Se prestara atencion a la clasificacion de los triangulos segun
sus lados y se hard énfasis en las propiedades geométricas que
se aplican a los triangulos y cuadrilateros. También se estudia la
simetria axial como propiedad de algunas figuras geométricas,
se sistematiza el concepto de movimiento, el que sera utilizado
en este grado como procedimiento geométrico constructivo que
posibilitard obtener figuras iguales de una forma mas precisa.

Para lograr lo expresado anteriormente se estudiaran tipos es-
peciales de movimientos (reflexion, traslacién, rotacion y simetria
central) y sus definiciones “constructivas” a modo de algoritmos.
Estos algoritmos seran utilizados en la obtencién de figuras igua-
les, actividad que hasta ese momento solo se podia hacer sobre
la base de la idea intuitiva de la superposicion (recorte, calcado,
doblado).

20



Sugerencias
para el tratamiento didactico
de cada unidad del programa

seguir se presentan las orientaciones para cada unidad del

programa. En cada unidad se precisa la estructura,las ideas
esenciales, los conceptos basicos y las sugerencias para el trata-
miento del contenido.

UNIDAD 1: LOS NUMEROS NATURALES (53 H/C)

Introduccion

La primera unidad del curso se dedicara al repaso y sistemati-
zacion de los principales conceptos, relaciones y procedimientos
tratados al abordar el dominio de los nUmeros naturales.

Este repaso toma como base el conocimiento del Sistema de Nu-
meracion Decimal (SND), desarrollando habilidades en su lectura,
escritura e interpretacion en estrecha relacién con sus principios
y formas de representaciéon. También se recordaran los criterios
de comparacion, los significados practicos de las operaciones y los
procedimientos del calculo aritmético para aplicarlos a la soluciéon
de variados ejercicios.

Se destaca en el desarrollo de la unidad, la sistematizacion y
profundizaciéon en la solucion de igualdades y desigualdades con
variables argumentando los procedimientos de solucién sobre la
base de las relaciones entre las operaciones y sus propiedades,
para los que se introduce el término de ecuacion para denomi-
nar a las igualdades que contienen al menos una variable y el
término inecuacion para denominar las desigualdades que con-
tienen al menos una variable. A la par se introducen conceptos
elementales de la teoria de ecuaciones, entre estos, dominio de
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la variable, solucion y conjunto solucién, favoreciendo la amplia-
cion, comprensién y utilizacién de la terminologia y simbologia
matematicas.

Al desarrollo de las habilidades de calculo con niumeros natu-
rales (adicién, sustraccién, multiplicacion, divisién, potenciacién
y radicacion) se le debe dedicar el tiempo suficiente que permita
el repaso y profundizacién de los contenidos relativos a los pro-
cedimientos del calculo aritmético tomando en cuenta el estado
real de los conocimientos y habilidades que tienen los educandos.
Con este fin los docentes deben preparar la cantidad suficiente
de actividades de aprendizaje que comprenden la solucion de
ejercicios formales, con texto y problemas promoviendo el papel
de la matematica en la solucion de problemas de la practica. De
conjunto con el tratamiento de la multiplicaciéon y la division se
repasan las reglas de divisibilidad por 2; 5; 10; 100 y 1 000 y se
introducen las del 3; 4; 6; 8 y 9. Otros temas relativos a la multipli-
caciény la divisién son el tratamiento del maximo comun divisor y
el minimo comudn multiplo sobre la base de la teoria de conjuntos
y la descomposicién en factores primos.

Mediante la solucion de ejercicios formales con texto y proble-
mas se continua el desarrollo del pensamiento combinatorio y se
reafirma el trabajo con el lenguaje y la simbologia conjuntista.

Estructura de la unidad

En el programa del grado aparecen detalladas las unidades te-
maticas que comprende la unidad, su contenido, asi como una
propuesta para distribucién del tiempo. Las unidades tematicas
gue se derivan de esta estructura son:

1.1 El sistema de numeracién decimal. (4 h/c)

1.2 Solucién de ecuaciones: igualdades y desigualdades con va-
riables. (5 h/c)

1.3 Multiplicacién, potenciacion y radicacién. (7 h/c)

1.4 Division de niumeros naturales. (15 h/c)

1.5 Mudltiplos y divisores. Reglas de divisibilidad. Minimo comun
multiplo y maximo comun divisor. (20 h/c)

1.6 Ejercitacién variada. (2 h/c)
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Esquema de las relaciones conceptuales

Sistema de numeracion decimal|

| Principios del SND | [Tabla de posicién decimal]
1
Variables | Comparacion |

Igualdades y desigualdades
con variables

Operaciones

Adicion i : Potenciacion

sustracci(%/n (—{Procedlmlentios de calculof| y radicacion
Ecuaciones Multiplicacion Divisibilidad
e inecuaciones y dﬁ/isién MCD y MCM

1§quC|on de ejercicios / Numeros primos, descomposicion
ormales con textos y en factores primos
problemas aritméticos

Por su contenido la unidad se puede estructurar de diversas
formas, la presentada en el esquema conceptual como ejemplo,
permite a los docentes tomar protagonismo en el disefio de otras
estrategias que le facilita llevar de forma paralela el trabajo con
variables y la sistematizacion de la numeracién y el calculo.

Ideas esenciales

En el tratamiento de esta unidad es esencial que, sobre la base
del dominio de la estructura del Sistema de Numeraciéon Decimal,
los educandos desarrollen habilidades en la representacién, lectu-
ra, escrituray comparaciony el calculo con los numeros naturales,
puedan accionar con relativa independencia en la obtencion y
fijacion de los saberes referidos a las teorias de la divisibilidad y
numeros primos, el calculo del mcd y el mcm, los conceptos ele-
mentales de la teoria de ecuaciones, y su posterior aplicacién en
la solucién de ejercicios con texto y problemas.

De manera especial los docentes deben aportar los ejercicios
y tareas que mejor puedan contribuir a la educacién de los edu-
candos, que no son otras que aquellas que van encaminadas a
la solucion de problemas variados que subyacen en el entorno
escolar y comunitario.
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ORIENTACIONES PARA EL DESARROLLO
DE LAS UNIDADES TEMATICAS

1.1 El Sistema de Numeracion Decimal

Ideas esenciales

Todo el contenido de esta unidad tematica es de repaso y pro-
fundizacion. Por tal razén se recomienda a los docentes, especial-
mente a los que no estan transitando con los educandos por las
diferentes etapas del desarrollo, revisar los libros de texto de gra-
dos anteriores, pues en los mismos se viene tratando de unificar
criterios en cuanto al empleo de la terminologia para referirnos
a aspectos relativos a cifras y numerales. Por ejemplo: diferenciar
el uso de los términos cantidad de cifras y cantidad de drdenes o
lugares que componen la cifra que corresponde de manera uni-
voca a un numero natural, segun el SND. Normalmente decimos:
307 es un numero de tres cifras, queriendo expresar que es un
numero de tres érdenes o lugares.

En la literatura tradicional una manera de clasificar los nume-
ros naturales es en digitos y polidigitos y se hizo, teniendo en
cuenta la cantidad de 6rdenes o lugares, que segun el principio
de agrupaciéon del SND, eran necesarios para representar la can-
tidad de unidades en su totalidad (cardinal). Los numeros digi-
tos servian para representar cantidades que no sobrepasaban el
primer orden o lugar (las unidades simples), a ellos se les hacia
corresponder los simbolos primarios, cifras basicas o guarismos: 0;
1;2; 3;4;5; 6;7; 8; 9y en estos casos son cifras.

Los polidigitos son numeros que representan el cardinal de con-
juntos que tienen o sobrepasan los 10 elementos, segun el SND.
Con diez elementos de un conjunto se forman decenas y con diez
decenas se forman centenas, y de manera analoga los millares,
las decenas de millares, y las que siguen en el orden ascendente.
Es asi que la composicién del numero o cantidad de unidades va
escalando a los 6rdenes de las decenas, centenas, unidades de mi-
llar, y demas érdenes. Cada orden o lugar no sobrepasa en niume-
ro a9, en ese caso se habla de cifras basicas que componen la cifra
con la que representamos el numero o cantidad de unidades.
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La representacién numérica (cifra) de estas cantidades es Unica,
cada cifra, esta asociada exactamente a un nimero o cantidad de
unidades. La cifra nos revela a qué numero refiere; a cada orden o
lugar le asocia uno y solo un simbolo primario los que adquieren
un valor posicional y revelan el valor numérico representado. El
nombre que damos a cada numero natural (Unico) esta disefado
de modo que facilitan la comprensién al comunicarnos de forma
oral o escrita.

ZQué significa el numero 423?

Con la cifra 423 estamos representando 423 unidades de cual-
quier naturaleza (pelotas, sillas, unidades de medida, entre otras),
con las que se pueden formar 42 decenas, quedando 3 unidades
libres con las que no se puede formar una decena mas, esto lo indi-
camos escribiendo la cifra basica 3 en el orden de las unidades. De
forma andloga con las 42 decenas formamos 4 centenas y quedan
2 decenas libres con las que no podemos formar una centena mas;
esto lo indicamos escribiendo la cifra basica 2 en el orden de las de-
cenas. Como 4 centenas no son suficientes para formar una unidad
de millar escribimos la cifra basica 4 en el orden de las centenas.

Esquema de las relaciones conceptuales

| Sistema de Numeracién Decimal |

| Principios del SND |<—>| Tabla de posicion decimal |

! ! !

| Posicional | | Agrupacion |<—>| Simbolos basicos |
‘ Criterios de comparacién }<—| Cifras

- Leer, escribir e interpretar cifras del SND.
- Descomponer numeros como suma de multiplos de 10.
- Comparar y ordenar nimeros naturales.

Sugerencias para el tratamiento del contenido

En esta unidad tematica se distinguen aspectos esenciales en
su tratamiento, entre estos estan: los principios basicos del siste-
ma de numeracion decimal y su aplicacion en la escritura, lectura
y comprension de numeros naturales.
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Lo fundamental que se debe lograr en estas clases es que los
educandos reconozcan la estructura del SND y puedan escribir y
leer correctamente los numeros, haciendo una correcta interpre-
tacién de estos. La escritura de cifras en una tabla de posicion
decimal y la descomposicion de nUmeros como suma de multiplos
de potencias de 10 facilitara esta comprension.

El SND ha sido objeto de estudio en grados anteriores, de ahi
gue nuestro trabajo se encamine a la sistematizacion y profundi-
zacion de conocimientos que el educando ya posee. A continua-
cién, nos referiremos a algunos aspectos a tener en cuenta en
esta sistematizacién.

Para comenzar se deben repasar los guarismos, simbolos o cifras
basicas del SND. Para ello puede pedirse a varios educandos que
ofrezcan datos numéricos, si estan vinculados a hechos o situaciones
del quehacer territorial, estos tendran mayor incidencia educativa.
Se escriben las cifras correspondientes en la pizarra. Por ejemplo:

320; 4 578; 19 304; entre otros.

El docente puede completar la lista con nimeros que respon-
dan a las necesidades de aprendizaje de los educandos y que se
haya propuesto tratar.

Para comprobar el nivel de comprensiéon que los educandos
logran al tratar con estos numeros, el docente debe guiar la acti-
vidad con preguntas y orientaciones tales como:

— ¢De cuantos 6rdenes o lugares se compone este nimero?

— Represéntalo (con tabla de posicion decimal, dbaco, fichas, en-
tre otros) segun sean los medios disponibles.

— ¢Qué cifras basicas componen su representacion numérica?

— ¢Cuantas y cuales son las cifras basicas que se utilizan en el
SND?

— ¢Qué se entiende por digito?

— Descompon el nUmero como suma de multiplos de 10 y como
productos de numeros de un lugar por una potencia de diez.

— Escribe como se leen.

Todos estos analisis deben reactivar en los educandos conoci-
mientos del SND: sus simbolos o cifras, pueden diferenciar entre
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cifra y numero o cantidad: la cifra representa al numero, la for-
macién de los 6rdenes o lugares segun el principio de agrupa-
cion que rige el SPD: diez unidades de un orden forman una
unidad del orden inmediato superior, los niumeros se pueden
escribir usando solo 10 simbolos primarios, guarismos o cifras
basicas (0; 1; 2; 3; 4; 5, 6; 7, 8 y 9) y con ellas se representan los
digitos o numeros de un lugar; las cantidades mayores se repre-
sentan con cifras de dos o mas lugares combinando adecuada-
mente estos simbolos.

Al indicar a los educandos que se descompongan los nume-
ros como suma de multiplos de potencias de 10, y como sumas
de productos, se facilita la comprension del nUmero o cantidad a
partir de la cifra que lo representa. Si los educandos no recuerdan
como proceder, se debe aprovechar este momento para activar
esos procedimientos que conocen desde los primeros grados.

320 =300 + 20

320=3-100+2-10
4578=4000 + 500 +70+8
4578=4-1000+5-100+7-10+8 -1

19 304 = 10 000 + 9000 + 300 + 4
19304=1-10000+9-1000+3-100+4-1

Acerca de la composicion de las cantidades segun los diferen-
tes 6rdenes es posible hacer preguntas tales como:

¢Qué cifra basica ocupa el lugar de las centenas, (decenas o
unidades) en la cifra 320?

320
\—> Unidades
Decenas
Centenas

¢Cuantas centenas (decenas) se pueden formar con 320
unidades?

¢Cuantas centenas (decenas) como maximo, se pueden formar
con 320 unidades?
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¢Cual es la cantidad de centenas (decenas) representadas en la
cifra 320?

Entre estas preguntas hay diferencias sutiles, en la primera se
debe responder: se pueden formar hasta 3 centenas (hasta 32 de-
cenas), en la segunda: 3 centenas (32 decenas).

En el caso de la tercera, se responde como la segunda, lo di-
ferente es el nivel de abstraccién, al referirnos a 320 unidades,
estamos hablando de una cantidad de objetos de la realidad o del
pensamiento, mientras que 320 es cantidad abstracta, o sea, no
asociada a conjunto en particular, si no a su cardinal.

Recuerda que los términos, decenas y centenas son usados en
dos acepciones como agrupacién de unidades o para denominar
un orden o lugar dentro de cada clase.

Otra pregunta de interés es la referida a la dualidad de valores
de una cifra basica cuando esta ocupa un orden o lugar diferente
del orden de las unidades simples:

¢Cuales son los valores absoluto y relativo que la cifra basica 3
representada en la cifra 320?

El valor absoluto es el mismo para la cifra basica 3 en donde
quiera que esta aparezca, o sea, 3 unidades del orden en que se
encuentra ubicada, en 320 indica la cantidad de centenas, son 3,
y por tanto genera su valor relativo a la posicidon que ocupa, o
sea, en el orden de las centenas, el 3 representa a 300 unidades,
siendo este, 300, su valor relativo.

Es importante destacar que los lugares denominados unidades,
decenas y centenas se repiten en cada clase. Las clases del SND,
comienzan en la clase de las unidades simples; en orden ascen-
dente le siguen, la clase de los millares, millones, miles de millo-
nes, billones, etc. Esta cualidad del SND se puede apreciar con
mayor claridad con la ilustracion de la tabla de posiciéon decimal.
La tabla de posicién decimal debe convertirse en herramienta
fundamental para el analisis de la composicion de numeros, en
especial de aquellos que alcanzan 6rdenes mayores a los 6 luga-
res. Es por esta razén que la ampliacién del conocimiento de los
numeros mayores a los de 6 lugares se haga apoyandose con una
tabla de posicion decimal.
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Periodo
de los Periodo de los millones Periodo de las unidades
billones
Clase de los Clase
Clase de los . Clase de los | Clase de los
. millares de . . de las
billones . millones millares .
millones unidades
10 110" |10 |10" |10 |10° |108|107 108 |10° 10% /103 |10%|10" |1
C D U C D U CcC |[D |U |C D U |C D |U

Los educandos deben ser entrenados para escribir nUmeros en
una tabla de posicién decimal, y a partir de esta, obtener su des-
composicidn como sumay como suma de multiplos, asi como para
responder cualquier pregunta relativa a la composicion de la cifra
o el numero.

Estos tipos de ejercicios deben propiciar que los educandos al-
cancen dominio de los contenidos y habilidades en el trabajo con
los numeros, ganando en posibilidades de desarrollo en su inde-
pendencia cognoscitiva.

Una lluvia de ideas acerca de la cifra 176 437 105 que repre-
senta a la cantidad de pesos en moneda nacional que recibié una
cooperativa por las producciones acopiadas durante el afno 2022,
puede dar idea clara a los docentes acerca del dominio que los
educandos tienen de los numeros. Ante posibles dudas o dificul-
tades, son recomendables impulsos como:

— Lee la cifra, escribe como se lee.

— Representa el nUmero en la tabla de posicién decimal.

— Analiza los valores que corresponden a la cifra basica 7 en las
diferentes posiciones en que se ubica en la cifra.

— ¢Cuantas centenas de milléon, decenas de millén, unidades
de milléon, centenas de millar, decenas de millar, unidades de
millar, centenas, decenas y unidades estan representadas en el
numero 176 437 105?

De considerarlo util, los docentes deben trabajar con niumeros
de mas de 12 cifras (del orden de los billones) para que vuelvan a
ver lo anterior e introducir el billén. No es necesario llegar a los
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trillones. Como reafirmacién se puede proponer el siguiente ejer-
cicio de este epigrafe.
Ubica en la tabla de posicion los siguientes nimeros naturales:

1) |2 3) |4) 1) 105 200
Billones Centenas 2) 9 498 356
Decenas 3) 50 932 877
Unidades 4) 1009 116 608
Miles de Centenas
millones Decenas
Unidades
Millones Centenas
Decenas
Unidades
Millares Centenas
Decenas
Unidades
Centenas
Decenas
Unidades

Es fundamental recordar que para escribir los nUmeros en la
tabla de posicion decimal debe hacerse escribiendo la cifra basica
ubicada en el orden de la mayor potencia de diez, o sea los niUme-
ros se escriben en la tabla de izquierda a derecha, como ocurre a
la hora de leerlos y escribirlos, en el caso del ejercicio anterior de
arriba hacia abajo.

Resulta de vital importancia insistir en que no es lo mismo
identificar la cifra basica que ocupa un lugar en la cifra, que iden-
tificar la cantidad de unidades que estan representadas hasta ese
orden.

Los ejercicios que a continuacidon se presentan serviran para
consolidar lo trabajado hasta este momento:

1) Escribe el numero de siete cifras que cumple las siguientes
condiciones:

— La suma de las cifras que ocupan el lugar de las centenas y
el de las unidades simples es igual a 9.
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— La suma de las cifras que ocupan respectivamente el lugar
centenas, decenas y unidades es 11.

— Lacifra en el orden de las unidades excede en 1 a la cifra en
el orden de las decenas.

— Es el mayor posible con estas caracteristicas.

a) Escribe como se lee el nimero formado.

2) Escribe el nimero que cumple las condiciones siguientes:

— Es un numero de 9 lugares.

— En el lugar de las unidades simples hay un cero.

- Lacifra que ocupa el lugar de las decenas es el mayor nume-
ro par.

— La clase de los millares es la suma de 102 y 329.

— Es el mayor de los niumeros con estas condiciones.

a) Descompon el numero como suma de multiplos de po-
tencias de 10.

3) Ramiro pens6 en un numero de siete digitos que resulté ser:
7 386 540

De las condiciones que te damos a continuacién, marca con
una X la que cumple el nimero dado.

1) ___Representa 738 decenas y es divisible por 2.

2) __ Tiene 7 386 540 unidades y es divisible por 5.

3) ___Tiene 65 centenas y es divisible por 3.

4) __ Tiene 7 3865 decenas y es divisible por 3.

a) Escribe cémo se lee el numero dado.
b) Descompédn el nimero como suma de multiplos de poten-
cias de 10.

El desarrollo de habilidades en la lectura y escritura de numeros
es un aspecto al que se le debe dedicar especial atencién, cuando
se escuchan los datos numéricos o se leen a partir de la cifra se
obtiene o brinda valiosa informacién acerca de su composicion;
cuando escuchas el niumero, nueve mil millones treinta y cinco
mil doscientos, la primera impresion tal vez no te dé idea exacta
de la cantidad que este numero representa, generalmente, si lo
expresas a través de su cifra y lo analizas en una tabla de posicién
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decimal tendras una idea mas cercana al numero en cuestion. El
proceso de analisis llevaria los pasos siguientes:

1) Descompon la expresion en sus partes: clases y periodos (desta-
cando las palabras mil, millones, billones, etc.).

Ejemplo: nueve mil millones treinta y cinco mil doscientos.

2) Subraya los nimeros que quedan separados (observa que son
de uno, dos o tres lugares).

Ejemplo: nueve (9); treinta y cinco (35); doscientos (200).

3) Ubicalos segun la clase y los 6rdenes a que pertenecen. (puedes
auxiliarte de una tabla de posiciéon decimal o un modelo)

Ejemplo

c|/p|u |c |p|u c [pju |c |p|u
9 35 (2 0 0
‘ mil ’ ‘ millones ’ ‘ mil ’

4) Completa los 6rdenes vacios con cero. (Recuerda los ceros a la
izquierda no tienen valor).

Ejemplo

c b |ufc |p|u |c |pjuijc D |uU
9 o0 0 0 |0 3 5 (2 0 0
| mil | |mi||ones | | mil |

Se insiste en la importancia de que en los ejercicios se utilicen
datos estadisticos y econdmicos del entorno escolar, el territorio,
del pais o del mundo, de manera que vean la lectura y escritu-
ra de numeros como una necesidad y no como algo puramente
matematico.

Con respecto a la ortografia de la escritura de los numeros, se
debe tener en cuenta que, segun las normas de la Real Academia
de la Lengua Espanola del 2010, los numeros del 15 al 29 se escri-
ben juntos: dieciséis, diecisiete, ..., veintiuno, veinticinco, etc. Esta
regla se amplia a todos los numeros de dos lugares que ahora
ademas se admite su escritura con una sola palabra, ejemplos, se
permiten las formas de escritura, treinta y nueve o treintainueve,
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cuarenta y dos o cuarentaidds. Los correspondientes a las cente-
nas contindan sin variacion, se escriben doscientos, trescientos,...
y novecientos. Los numeros de tres lugares se escribiran también
de ese modo, por ejemplo: trescientos veinticuatro, cuatrocientos
cincuentaiséis o cuatrocientos cincuenta y seis. Sin embargo, no se
ha seguido este criterio para los multiplos de mil, que se siguen
escribiendo con dos palabras: tres mil, ocho mil, etc. Desde el pun-
to de vista didactico es preferible no introducir estos cambios en
los textos y documentacion de la instituciéon educativa dejandolo
solo a nivel informativo.

Para leer cifras es necesario tener en cuenta la estructura de los
numeros segun el SND.

Al leer un nimero de seis 0 mas lugares, es conveniente separar
mentalmente los érdenes o lugares de tres en tres comenzando
desde la derecha, haciendo corresponder a cada clase las palabras
mil; millones, mil, billones, etc. Comenzando también desde la
derecha. Luego leemos las clases como numeros de tres lugares
comenzando por la izquierda, intercalando las palabras billones,
mil, millones, mil, segun la distribucién hecha anteriormente.

Ejemplo

342 795 en este ejemplo corresponde el andlisis: 342 mil 795.

Leemos y escribimos: trescientos cuarenta y dos mil setecien-
tos noventa y cinco o trescientos cuarentaidés mil setecientos
noventaicinco.

Para comprobar leemos la respuesta y comparamos con la cifra
dada.

Para leer numeros de mas de seis lugares se siguen los pasos
descritos para el ejemplo anterior. Por ejemplo:

iCémo se lee la cifra 324125174308512?

— Se separan las clases comenzando por la derecha.
324125 174308 512

- Se intercalan los términos que identifican a las clases:
324 billones 125 mil 174 millones 308 mil 512

- Se da la respuesta y se comprueba.
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Respuesta: trescientos veinticuatro billones ciento veinticinco mil
ciento setenta y cuatro millones trescientos ocho mil quinientos doce.

Con los ejercicios siguientes, los educandos podran poner a
prueba sus habilidades para leer nUmeros y emitir un juicio con el
que se autoevaluan.

1- Escribe como se leen los numeros siguientes:

24308y 120003142.
Respuestas: veinticuatro mil trescientos ocho, y ciento veinte
millones tres mil ciento cuarenta y dos.

2- Escribe la cifra que corresponde a cada abaco de la figura 4,
150 664, 304 321, 150 544, 124 222.

FIGURA 4
3- Se ha convenido representar las potencias de 10 con ortoedros
como los representados en la figura 5. ; Qué nimero represen-
tan todos ellos juntos?

1000 100 100 10 1 1 1

FIGURA 5

Es importante que los docentes tengan en cuenta, al seleccio-
nar los ejercicios que en el libro de texto se han destacado con
asterisco (*), aquellos que tienen un mayor nivel de complejidad
y que los educandos deben resolver como via para desarrollar sus
capacidades para resolver problemas.

Tratamiento de la comparacion de numeros naturales

Lo fundamental que debe lograr el docente es que sus educan-
dos aprendan a comparar y ordenar nimeros naturales.
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Es bueno que el docente conozca que desde que se comienza
a estudiar los numeros naturales en primer grado se preparan las
condiciones para llegar a la idea de que de dos niumeros es mayor
el que mas érdenes o lugares alcance y que en caso de tener la
misma cantidad de lugares se comparan sucesivamente las cifras
basicas que ocupan el mismo orden hasta encontrar dos diferen-
tes, comenzando desde la izquierda.

Al comparar dos numeros naturales debemos atender a la
cantidad de lugares que tienen los numeros. Por tanto, resulta
conveniente:

1) Identificar el numero de lugares que tiene cada cifra. De dos
numeros es mayor el que mas lugares tiene. Ejemplos:

213 > 78; 476 < 5189

2) De dos numeros con igual cantidad de lugares, la desigualdad
gue primero se identifique entre dos digitos del mismo orden
comenzando a comparar desde la izquierda es la desigualdad
que se cumple entre los nUmeros. Ejemplos:

a) 242 < 643, porque, 2<6

b) 956 > 598, porque, 9>5

c) 5298 < 5865, porque 2<8

d) 34 628 < 34 648, porque, 2<4

Los educandos deben llegar a reconocer que la comparacién
de numeros naturales se reduce a la comparacién entre numeros
de un lugar.

Cuando una lista de numeros se quiere ordenar atendiendo
al orden definido para los numeros naturales segun una de las
relaciones mayor que o menor que (orden natural descendente u
orden natural ascendente) se precisa tener en cuenta en un pri-
mer momento la cantidad de lugares, luego la comparacion dos a
dos de los numeros contemplados en la lista.

Una curiosidad que puede resultar de interés para los educan-
dos, es:

Para dos niumeros cualesquiera ay b, se cumple una y solo una
de las siguientes relaciones:

a=b,oa>b,oa<b
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Para fijar el contenido se recomiendan ejercicios como los
siguientes:

1- Compara los siguientes numeros, recuerda utilizar el signo

correcto.

a) 435 535
b) 238 228
o) 945 941
d) 801 801
e) 135 1021
f) 1800 800

2- Ordena de menor a mayor los nUmeros siguientes:

a) 7 865; 15 800; 435; 129 865; 156; 213 435
b) 43 079; 77 659 231; 5 871 200; 43 009; 2 456 126; 77 654 001

Debe insistirse en que el educando argumente cada respuesta
como via para lograr una mayor solidez en los conocimientos.

Ejercicios como los que se presentan exigen un mayor razo-
namiento por cuanto no conocemos el valor de la variable y el
ordenamiento se basa en la adecuada interpretacién de las ope-
raciones indicadas.

Ordena de menor a mayor:

9,9+5 q9g-1,q9-3(g=3)

Se trata entonces de comparar a q con respecto a los demas
numeros, por ejemplo:

g<q+5;pero,qg> qg-1yq >q-3;loque nos daun primer
criterio para establecer el orden:

g-1,9-3;,9; g +5 (g es mayor que g -3y que q— 1; pero es
menor que q + 5)

Para el caso seria necesario comparar g — 1y q - 3 de lo que
resulta: g — 1 > q — 3 porque el valor de g disminuye mas cuando
se le resta un nUmero mayor.

Respuesta:q-3;,q-1, 9, g+ 5
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Otra via por la que se puede llegar a este resultado es dando
a q un valor igual o mayor que 3, el mismo para cada expresioén;
el orden dado a los valores de las expresiones se corresponde con
el orden de las expresiones. Por ejemplo, si consideramos q = 3:

g-3=3-3=0;
g-1=3-1=2;
q=3;

g+5=3+5=8

Como 0 <2; 2<3y 3 < 8; entonces, sus correspondientes ex-
presiones se ordenan de menor a mayor:q-3;q9-1;q; q + 5.

Se propone, ademas, desarrollar ejercicios interesantes como
los siguientes, que abordan de forma novedosa la comparacién
de numeros naturales. A continuacion, se analiza la solucion de
estos.

Hay que comparar numeros de los que se desconocen algunas
de las cifras basicas que los componen. Es exigencia argumentar
cada respuesta.

a)*9* * < ****()Es menor el nUmero con menor cantidad de
lugares.

b)53***>47***Tienen igual nUmero de lugares y 5 es mayor
que 4.

) ****(Q>***9Es mayor el nUmero con mayor cantidad de
lugares.

d) *6***y*4*** Ambos numeros tienen el mismo nimero
de lugares, se desconocen las cifras que ocupan el orden de
las decenas de millar y no se tiene argumento para afirmar
gue estas sean iguales, por tanto, no es posible establecer la
comparacion.

En el siguiente ejercicio se trata de expresar el mayor y el me-
nor numero que se puede formar con las cifras basicas dadas sin
gue ninguna de ellas pueda repetirse.

a)2;3;4,5 5432 2 345
b)9;8;7;6;5 98 765 56 789
01,0,7;4,3,9; 8 9874 310 1034 789
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Variantes de este ejercicio se pueden obtener agregando otras
condiciones. Por ejemplo:

— son numeros de cinco lugares,
- solo una cifra se puede repetir.

Otros ejercicios tratan de la formacién de secuencias de nume-
ros que responden a un determinado patron o regla de forma-
cion, estos ejercicios aparecen con frecuencia en las evaluaciones
de la calidad de la educaciéon que cada cierto tiempo se realizan
en Cuba.

1) Completa la siguiente secuencia de numeros:
a) 79 999; 80 004; ; ;80019; ; ; 80 034.

El siguiente grupo de ejercicios puede ser empleado para que
los educandos hagan su autoevaluacion.

1- Compara los siguientes numeros, recuerda utilizar el signo

correcto:
a) 32 508 32 805
b) 45 792 54 792
c) 384718 384716
d) 8 342 500 8432 500
e) 9 345 182 9345 182
2- Compara los siguientes numeros, recuerda utilizar el signo
correcto:
a) * * % 0 L * 8 *
b) 3 ** _ 4**

Q456 ** 44 6**

3- Ordena los numeros de mayor a menor:
42 305; 824 831; 7 132 459; 824 138; 7 132 495; 42 309

Solucion de ecuaciones e inecuaciones: igualdades
y desigualdades con variables

Ideas esenciales

Paralelo al repaso de las operaciones con numeros naturales 'y
sus propiedades se profundiza en las relaciones entre ellas con el
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objetivo de asegurar las condiciones previas para trabajar en la
construccion de los conceptos ecuaciones e inecuaciones, y otros
conceptos y procedimientos asociados a estos, como es el de solu-
cion de ecuaciones e inecuaciones lineales con una variable sobre
la base de las relaciones entre las operaciones.

Esquema de las relaciones conceptuales

ESQUEMA 4

[ Adicién y sustraccion |

Desigualdades de adicion Igualdades de adicion

y sustraccién y sustraccion
[ Convariables | '|_Sin variables | }
| Ecuaciones e inecuaciones | Propiedades

v -
-~ : érminos
| Dominio de la variable] \J |

= Miembros Relacion entre
Solucion las operaciones

| Conjunto solucién |

- Calculo de sumas y diferencias )
- Resolucién de ecuaciones e inecuaciones
- Resolucién de ejercicios formales, con texto y problemas

Sugerencias para el tratamiento del contenido

Al tratar la subunidad tematica se sugiere introducir los con-
ceptos relativos a las ecuaciones e inecuaciones, de conjunto con
el repaso de la adicion y sustraccion de numeros naturales. Los
procedimientos de solucion de ecuaciones e inecuaciones se de-
ben trabajar sobre la base de las relaciones entre las operaciones
como otra aplicacién de los procedimientos que en primer grado
les sirvieron a los educandos para formar las cuartetas de ejer-
cicios basicos. Esta es una forma de evitar que se haga un uso
inadecuado del término operacion inversa y de formas mecani-
cistas de proceder al resolver ecuaciones, desaprovechando las
potencialidades del contenido para desarrollar en los educandos
formas del pensamiento légico. En el desarrollo de estas sugeren-
cias de trabajo metodolégico iremos abordando por partes las
diferentes situaciones que componen esta subunidad.
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Repaso de la adicion y sustraccion de numeros naturales

Al desarrollar este contenido debe lograrse que los educan-
dos sean capaces de resolver ejercicios formales, con texto y pro-
blemas de adiccién y sustraccién incluidos aquellos en los que se
combinan estas operaciones.

Como condicién previa necesaria se deben retomar los ejer-
cicios basicos de adicion y sustraccién, de manera particular se
deben recordar los procedimientos que racionalizaban su me-
morizacién, dado que estos procedimientos son recursos funda-
mentales, que el educando debe explotar para establecer las vias
de solucién de ecuaciones e inecuaciones. Ademas, los ejercicios
basicos y las propiedades de los niumeros naturales son pilares
fundamentales en el desarrollo de las habilidades del calculo oral
y de la solucién a problemas de aprendizaje que requieren los
nuevos contenidos del programa de la asignatura.

Otro aspecto relevante a lograr es el repaso de los significados
practicos conjuntistas de la adicién y la sustraccién o segun la re-
lacion parte todo. Las clases deben ser de repaso, los que deben
ser intencionados para profundizar, sistematizar o ejercitar segin
sean las necesidades de cada grupo y diferenciados de forma indi-
vidual, por lo que se deben incluir tanto ejercicios formales, como
ejercicios con texto y problemas. Por ejemplo:

1- Como parte de su preparacion socio politica, un destacamento
de pioneros debe participar en todas las actividades planifica-
das. En este curso se han propuesto realizar 13 excursiones a
lugares de interés histérico o ambiental y 6 actos patriético —
culturales para conmemorar fechas importantes.

a) ¢Cuantas actividades se han propuesto realizar en este curso
los educandos de este destacamento?

b) ¢ En cuanto excede la cantidad de actos patridtico — cultura-
les a la cantidad de excursiones planificadas?

2- Pedro le dice a su amigo Santiago que en saludo al aniver-
sario del asalto a los cuarteles Moncada y Carlos Manuel de
Céspedes, él se propone como meta participar en 55 activida-
des. Si al concluir el curso, Pedro habia sobre cumplido su meta
en 8 actividades. ;En cuantas actividades conmemorativas del
asalto a los cuarteles Moncada y Carlos Manuel de Céspedes,
particip6é Pedro?
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Al trabajar estos problemas se debe propiciar que entre los
educandos se realicen comentarios que resalten la importancia
de conocer los hechos histéricos y lo acontecido en ellos, men-
cionar fechas que se conmemoran en los dias cercanos al de la
clase, proponer ejemplos de actividades que se han desarrollado
en su destacamento, entre otras. Este momento es doblemente
necesario, pues pone a los educandos en contexto y promueve la
educacion patridtica de los educandos. Otro aspecto metodolégi-
co importante es la ejercitacién de las técnicas para la solucién de
problemas aritméticos, en ambos casos puede ser suficiente reali-
zar la técnica de la lectura analitica, aunque no se debe descartar
la posibilidad de que algun educando necesite de la realizacién
de la modelacién (sobre la base de la relacion parte todo o de la
teoria conjuntista).

Teniendo en cuenta que el primero de estos problemas se trata
de dadas dos partes, para responder la primera pregunta, hallar
el todo y para responder la segunda pregunta se trata de hallar el
exceso de una de las partes sobre la otra.

La propuesta del ejercicio siguiente muestra un problema en el
que los datos aparecen expresados en una tabla.

La tabla muestra el consumo de energia de una vivienda en el
periodo julio — noviembre del afio 2015.

Consumo de energia de una vivienda en el periodo
julio-noviembre del afo 2015
Meses Consumo en Kwh
Julio 218
Agosto 258
Septiembre 216
Octubre 182
Noviembre 188

a) ¢Cual es el mes donde hubo menor consumo de energia
eléctrica?

b) {En cuanto excede el consumo de energia de la vivienda en el
mes de agosto con respecto al mes de octubre?
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¢) Si en el mes de diciembre en dicha vivienda se consumié 15 Kph
mas que en el mes de noviembre. ;Cuantos kilowatts hora se
consumieron en ese mes?

d) ;Cuantos kilowatts hora mas se consumié en la vivienda el mes
de septiembre con respecto al mes de octubre?

Para resolver este problema se debe proceder de la siguiente
forma:

a) Comparando todos los datos correspondientes al consumo de
cada mes, para seleccionar el menor.

Respuesta: en el mes donde se consumié menos energia eléc-
trica fue en octubre.

b) El modelo que corresponde es descrito por la igualdad con va-
riables: P.- P, = E y el modelo grafico, figura 6:

E P,=182

\ J
k
P, =258

FIGURA 6

En los incisos (c) y (d), figuras 7 y 8 se usa la palabra mas, sin
embargo, en un caso el problema es de adiciéon y en el otro de
sustracciéon. Esta situacion se debe aprovechar para alertar a
los educandos del error que se puede cometer cuando en un
texto se pretende tomar de forma irreflexiva el significado de
los términos.

Dada una parte y el exceso de otra sobre ella, hallar la otra
parte.
QP +E=P,
P, =188 E=15

—

<3 &4

-
P,

FIGURA 7

42



© 00000000 ORENTACIONESMETODOLOGICAS @ e o 000 00 00

Hallar el exceso de una parte sobre otra, o dada una partey su
exceso sobre otra, hallar la otra parte.

d)P-P=E
P,=182 E
X )
Y
P, =216
FIGURA 8

Las igualdades de adicion o sustraccion tengan o no variables
deben ser objeto de la identificacion de sus términos: sumando,
suma, minuendo, sustraendo y diferencia.

En el calculo de sumas y diferencias se debe insistir que solo se
debe apelar a los procedimientos escritos cuando el calculo oral
resulta complejo. Por ejemplo:

Calcula:

23 545 + 123 984 + 7 590 428

Recuerda que para hallar la suma de dos o mas numeros natu-
rales aplicando el procedimiento escrito:

— Se escriben los sumandos uno debajo del otro haciendo coinci-
dir en la misma columna, las unidades de un mismo orden: uni-
dades debajo de las unidades, decenas debajo de las decenas,
centenas debajo de las centenas y asi sucesivamente.

- Luego se halla la suma en cada columna de forma indepen-
diente, escribiendo el resultado en el orden correspondiente,
teniendo en cuenta el sobrepaso.

23 545

123 984

+ 7590 428
7 737 957

Para comprobar se aplica la propiedad conmutativa, o sea, se
halla la suma en el orden contrario, sino se obtiene el mismo re-
sultado se debe revisar nuevamente el ejercicio. Para sustraer se
procede de forma similar.
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Calcula 7 590 428 - 123 984

7 590 428
- 123984
7 466 444

La comprobaciéon puede servir para recordar que la igualdad
de sustraccion a - b = ¢ se obtiene la igualdad de adicibna=c + b,
gue se basa en la relacion que existe entre los términos de la
adicién y la sustraccién, hagale notar a los educandos que son
igualdades con variables, que la primera puede obtenerse de la
segunda y viceversa.

Al resolver ejercicios donde se combinan estas dos operacio-
nes, estas se resuelven en el orden en que aparecen, como se ilus-
tra a continuacion.

Calcula:
7 590 428 - 123 984 + 23 545
7 590 428 7 466 444
- 123 984 + 23545
7 466 444 7 489 989

Para el trabajo independiente, las tareas de aprendizaje contie-
nen ejercicios donde se adicionan y sustraen nameros naturales,
se combinan operaciones de adiciéon y sustraccion. Deben afiadir-
se otros ejercicios formales, con texto y problemas. Por ejemplo:

1) Calcula:
a) $450+ $ 1200 + $ 400
b) 2000- 1742 -46
c) 874911 -276 +4160211-397 + 114

Observa el inciso a), se trata del calculo con magnitudes y pue-
de resolverse usando un procedimiento oral:

400 + 200 + 450 = 600 + 450 = 1 050

1050 + 1000 = =2050

2) Completa la siguiente tabla:

Omar y Efrén discuten sobre la manera mas comun en que se
trasladan los educandos desde su casa a la institucion educativa;
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se preguntan cudntos llegan acompanados y cuantos lo hacen
solos. Cierto dia realizan una encuesta, los datos colectados se
reflejan en la siguiente tabla:

Dias 1er dia 2do dia

Con Sin Con Sin

. _. | Total . _. | Total
compaiiia | compania compaiia compania

Nifios 878 356 589 1234
Nifias 721 513 764 1234
Total 2 468
Responde:

a) ¢ Cuantos educandos asistieron acompafados a la institucién
educativa esos dos dias?

b) ; En cuanto excede la cantidad de nifias que asisten sin com-

pafia el primer dia a la cantidad de nifas que asisten sin
compania el sequndo dia?
Al completar la tabla de este ejercicio se destacara que la
sustraccion es la operacion inversa de la adiciéon, y por eso,
si conocemos la suma y un sumando, podemos hallar el otro
sumando, restando del total, el sumando conocido.

3) Sustrae 3 145 de la suma de 2 900 y 381.

4) Mario fue a un mercado de la ciudad para adquirir 80 libras de
arroz, pues tiene un restaurante por cuenta propia. Si gasté
$ 320 en la compra y pagé con un billete de $ 500.

a) ;Cuanto deben devolverle a Mario?

b) Muestre al menos dos formas diferentes en que le pueden
dar la cantidad de vuelto, una de ellas debe ser usando la
menor cantidad de billetes posibles.

En los ejercicios en los que aparece el cero como sumando o
sustraendo se aprovechara para recordar la propiedad rela-
tiva al cero tanto en la adicién como en la sustraccién:
a+0=aya-0=a

5) En una de las aulas donde estan los educandos con perspecti-
va deportiva, 8 educandos compiten en futbol, 5 compiten en
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béisbol y 2 en baloncesto. De los educandos que compiten en
futbol y béisbol hay 3 que compiten en ambos deportes.

a) ¢ Cuantos compiten solo en béisbol y cuantos solo en futbol?

b) ¢ Cuantos educandos practican deportes en el grupo?

¢) ;Qué importancia tiene para el ser humano la practica de
deportes para contribuir a una recreacién sana?

Este problema exige, por su complejidad, un mayor tiempo
para su razonamiento. Se trata de un problema que debe mode-
larse empleando un diagrama de conjuntos.

ESQUEMA 5

2
baloncesto

Esta técnica de resolucion de problemas aritméticos aparece
bien detallada en el libro “Aprende a resolver problemas aritmé-
ticos”, de Celia Riso y Luis Campistrous.

A partir del modelo los educandos deben llegar a la conclusién
gue para saber cuantos compiten sélo en futbol y cuantos sélo en
béisbol debe calcularse:

8-3=5y5-3=2porque esos 3 estan en ambos deportes.

Por otra parte, si queremos saber cuantos educandos practican
deportes en el grupo deben sumarse: 5 + 2+ 3+ 2 = 12.

grupo

2
béisbol

Tratamiento de los conceptos ecuacion e inecuacion

Desde el primer grado los educandos solucionan igualdades y
desigualdades con variables, muchas de las cuales responden a las
operaciones de adicion y sustraccién, por tal razén se estima que
en este momento es posible introducir el concepto de ecuacion.
Los conceptos ecuacion e inecuacidn se introducen conjuntamen-
te, sin embargo, no se pretende desarrollar habilidades en la so-
lucién de las inecuaciones.
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Introducir algunos elementos de la historia del desarrollo de
la matematica contribuye a despertar el interés por su estudio;
notas histéricas como las que se ofrecen a continuaciéon deben
ser objeto de tratamiento o investigacion en las clases correspon-
dientes a este tema:

“Los primeros en tratar las ecuaciones fueron los drabes, en un
libro llamado Tratado de la cosa, y a la ciencia de hacerlo, Algebra
(del arabe Algabru Walmuqabalah, reduccion y cotejo). La cosa
era la incégnita.”

¢Te has preguntado por qué se utiliza la letra x para represen-
tar a las incégnitas Iéxicas?

“Los arabes utilizaban el término shay que significa “cosa”. Al
traducir esta palabra en Espana se escribio como xay. Asi poco a
poco y para abreviar, esta palabra se fue reemplazando por su pri-
mera letra, la inicial x. Asi se convirtié en el simbolo universal de
la incdgnita en las ecuaciones. Esto no implica que no aparezcan
otras variables.”

Es importante comenzar recordando el concepto de igualdad
gue no es mas que cuando el signo igual a (=) se usa para rela-
cionar a dos expresiones numéricas o que incluyen variables. Por

ejemplo:
3+8=11
12+9=21
2x +5=11

Es importante que los docentes estimulen a los educandos,
para que hagan propuestas de ejemplos de igualdades con y sin
variables. Puede escribir los ejemplos en la pizarra propiciando se
establezcan semejanzas y diferencias entre los mismos. Ir introdu-
ciendo en el vocabulario palabras como términos y miembros de
la igualdad para mas adelante llegar a caracterizarlas como ter-
minologia para las ecuaciones. En la comparacion, debe destacar-
se que para el caso de las igualdades que no contienen variables,
es posible obtener un valor para un término y para los miembros
de la igualdad. Si a ambos lados de la igualdad coinciden los va-
lores, se dice que la igualdad es verdadera y en caso contrario,
falsa. En el caso de las igualdades con variables, si sustituimos la
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variable por un valor numérico, esta se transforma en una igual-
dad sin variables.

Es fundamental que los educandos comprendan que como va-
riable se conoce a un simbolo o incégnita que representa a un
valor, dentro de un conjunto de valores que es considerado el do-
minio de la variable. Otro ejemplo de igualdades le ha permitido
al educando mostrar sus habilidades en el calculo. Por ejemplo:

a) x + 3 =8, laincognita es el numero 5, obtenian el valor de
x , reflexionando acerca de lo aprendido sobre los ejercicios
basicos, se responde x = 5, porque 5 + 3 = 8. Mas adelan-
te aprendié un significado de la sustraccion que plantea: en
toda adicién, un sumando es la diferencia entre el total y el
otro sumando.

Con una buena cantidad de ejemplos analizados los educandos
podran entender que se denomina ecuacion a toda igualdad que
contiene al menos una variable. La utilidad de las ecuaciones se
puede mostrar en el uso que tienen para expresar propiedades de
las operaciones de forma breve y precisa:

a + b =b + a (conmutativa de la adicion)
(@ +b)+c=a+(b+c) (asociativa de la adicién)
a + 0 = a (elemento neutro de la adicion)

Nota: esta propiedad se estudia, pero los educandos no tienen
gque dominar su nombre.

A partir de un ejemplo se introducen los conceptos de miem-
bros de la ecuacion, términos de los miembros; en este momento
se les hace ver que los términos se llaman de igual forma que en
las operaciones, sumandos, total, minuendo, sustraendo, diferen-
cia. La identificacién de los términos segun la operacién es de
vital importancia para luego comprender los procedimientos de
solucion y expresarse correctamente al comunicarse con el resto
de sus companeros.

2x+5=1 2x+5=11
L L
Ml MD términos término
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Si separamos las expresiones que se relacionan mediante el sig-
no (=); quedaria una expresion a la izquierda y otra a la derecha,
a estas partes se le denomina miembros de la ecuacion, los miem-
bros de una ecuacion pueden estar compuestos por uno o varios
términos.

Cuando se trata de una igualdad de adicién, a cada uno de los
términos del miembro izquierdo se les llama sumandos, al térmi-
no del miembro derecho se le denomina suma o total.

Al ser tratadas las ecuaciones valiéndose de su similitud con
las operaciones aritméticas los educandos podran hacer una me-
jor asimilacién de los contenidos, por ejemplo, la afirmacién: /os
miembros pueden intercambiarse y no se altera la ecuacion, pue-
de estar precedida de ejemplos en los que una misma igualdad
se presentaba de dos formas diferentes: 5=3+2y3+2=5;en
el primer caso se us6 para indicar la descomposicién del namero
5 en dos sumandos, estableciendo una diferencia practica entre
ambas igualdades, pero no en su esencia, ambas son la misma
igualdad de adicion.

Otros contenidos a sistematizar, previos al tratamiento del pro-
cedimiento de solucién de las ecuaciones son:

Las afirmaciones de la forma condicionada:

Si x-5=8, entonces x =8+5
Si8— x =3, entonces 8 =3 + x; de donde x =8-3

Ambas afirmaciones se pueden obtener al aplicar a cada igual-
dad /a técnica de la comprobacidon para la sustraccion.

Otro aspecto importante es que los educandos puedan adicio-
nar o sustraer términos semejantes si aplican la relacion entre la
adicién y la multiplicacion:

X+ x =2x=2x

X+ Xx+Xx=3x=3x

El producto es una suma abreviada, o
3x —2x = x
6x + 2x = 8x
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Igualdades que se argumentan con la propiedad distributiva
de la adicion y la sustraccion:

3x —2x =(3-2)- x =1 x =x
6Xx +2x =(6+2)- X =8- x = 8x

Dadas las diferentes problematicas que se pueden presentar al
resolver ecuaciones es conveniente hacer cierta graduacion de las
dificultades como parte de la sistematizaciéon de los contenidos
del tema, una propuesta seria:

La variable aparece en un solo miembro de la ecuacion y:

— Las ecuaciones son similares a igualdades de adiciéon o
sustraccion:

a) x + 5 =13 (se resuelve por reflexion légica, ;qué nume-
ro sumado con 5, es 13? O aplicando un significado de la
sustraccion: hallar un sumando, conocidos el total y el otro
sumando: x =13 -5; x).

b) x — 7 = 3 (se resuelve por reflexiéon légica: ;qué numero
disminuido en 7 es igual a 3? o aplicando técnica de com-
probaciéon: x =3 +7; x =10).

c) 7 - x =3 (se resuelve por reflexion ldgica: ;qué niumero se
le debe sustraer a 7 para obtener 3?, o aplicando técnica de
comprobacion se reduce al caso 7 =3 + x)

d) 2 x +5=11 (aplicando un significado de la sustraccion: hallar un
sumando, conocidos el total y el otro sumando: 2 x =11-15;
2 x =6y esta se resuelve por reflexion légica, ;qué numero
multiplicado por 2, es 6? Respuesta: x = 3).

— Lasecuacionesse reducen aigualdades de adicién o sustraccion:

e) 2x + x —5=19; realizando la suma 2x + x = 3x, la ecua-
cion se reduce a la ecuacion,
3x —5=19; que se resuelve como en el ejemplo ¢),
3x =19 + 5; calculando,
3X =24; como 3 - 8 = 24, entonces,
X =8.
f) 2x +5) + 4 = 18; se aplica la propiedad distributiva,
2x + 10 + 4 = 18; se calcula,
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2x + 14 = 18; aplicando un significado de la sustraccién:
hallar un sumando, conocidos el total y el otro sumando.
2x =18 — 14; se calcula,

2x =4; ;qué numero multiplicado por 2, es 4?

X =2.

Al usar el procedimiento conocido como transposicién de tér-
minos este debe introducirse como regla (si un término es su-
mando o minuendo pasa al otro miembro como sustraendo, si es
sustraendo pasa al otro miembro como sumando) sin profundizar
en su argumentacion evitando caer en errores como es el afirmar
gue “se pasa al otro miembro realizando la operacién contraria”,
generalizaciéon que induce errbneamente a la afirmacién de que
la adicién es la operacién inversa de la sustraccion.

En las respuestas escritas que dan los educandos al resolver
ecuaciones se les debe exigir la economia en los pasos que plan-
tea, en los que se debe mostrar solo lo esencial del procedimien-
to y aquellos calculos que, por ser de complejidad superior, sea
imprescindible aplicar procedimientos del calculo escrito; com-
probar la ecuacién, sustituyendo la variable en cada miembro y
calculando y comparando el valor de cada miembro. Escribir el
conjunto soluciéon en forma tabular. Por ejemplo: retomando el
ejemplo del inciso i).

Alli estan por escrito la esencia del procedimiento empleado
paso a paso, los calculos salen por procedimientos orales por tan-
to no se escriben.

Comprobacion

Se sustituye la variable en el miembro izquierdo y se calcula su

valor:
MI: 3x -2=3-5-2 MD: 2x +3=2-5+3
=13 =13
MI = MD
Respuesta
S ={5}
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Para fijar estos procedimientos se sugiere que los educandos
realicen una suficiente cantidad de ejercicios donde ademas de
explicar (;qué?), argumenten (¢ por qué?) cada paso de su estra-
tegia de solucién.

1. Resuelve las siguientes ecuaciones:
a) 4x -2=10 b)72-x =8
2. Calcule el valor de x en las siguientes ecuaciones:
a) x +8=12 b) 3x -4=8
3. (Cual es el nUmero que si se le adiciona 3 456 se obtiene 4 025?

Esta situacion de la practica de la aritmética se puede resolver
por una via algebraica si se es capaz de formular y resolver una
ecuacion gue represente a esta situacion con los datos que se
conocen de la misma.
¢Cual es la incognita?
Respuesta: uno de los sumandos; a este se le asigna una variable ( x ).
iCudl es la igualdad de adicion que corresponde a esta
situacion?
Plantea: x + 3 456 =4 025
x =4025 -3 456

x =569
Comprueba segun el texto: 569 + 3 456= 4 025
569
+3 456
4 025
Respuesta: el numero que si se le adiciona 3 456 se obtiene 4 025,
es 569.

Entre los variados ejercicios que los educandos deben resolver
estan, los que no tienen solucién y los que tienen infinitas solu-
ciones. Por ejemplo:

1) Diga si algun numero natural satisface la ecuacion x + 58 = 49.

Al transformar la ecuacién los educandos se encuentran que
Xx =49 - 58, que no tiene solucién con los nimeros naturales.
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2) Diga si algun numero natural satisface la ecuacién 2x + 4 =5.

Al transformar la ecuacién los educandos se encuentran que
2x =5-4; de donde 2x =1, esta ecuacion no tiene solucion
con los nimeros naturales.

3) 2x + 1= 0; al transponer el numero 1 al otro miembro se ob-
tiene la ecuaciéon 2x =0- 1y el calculo de 0 -1, no es posible
con nUmeros naturales.

En casos como estos se responde que S = .

Se explica a los educandos que el simbolo &, se lee nulo o
vacio y se usa para expresar que el conjunto soluciéon no tiene
elementos, es decir, que ningun nimero natural puede hacer que
la igualdad sea verdadera.

Los casos para las soluciones infinitas no son muy usuales para
ser presentados en este grado, se trata de las identidades I6gicas
que requieren de un grado mayor de abstraccion para que sean
comprensibles. Es suficiente su uso para ilustrar propiedades de
las operaciones como ya se han visto.

Si no se introdujo el término inecuacion paralelo a la introduc-
cion del concepto ecuacion, puede hacerse ahora. Tratarlo como
un caso especial de la comparacién de expresiones con y sin varia-
bles puede facilitar la comprensién del contenido del tema. Para
introducir el concepto puede tomarse como punto de partida la
siguiente situacion:

Anita, Pedro y Maria traen escritas sendas expresiones 5(4 + 3);
4(5+ 3)y 3x + 8. Los tres insisten en afirmar que la suya es la me-
nor de todas. ;Cual de ellos tiene la razén?

Una situacién como esta puede ser motivo para que los edu-
candos involucren a padres y vecinos y que traigan sus versiones
acerca de los debates que protagonizaron, las opiniones y las du-
das; inquietudes y preguntas que esta situacion dejo a su alre-
dedor. Estas opiniones son motivo para la exposicién y el debate
de ideas diferentes y de ideas concordantes. A continuacién, se
abordan algunas que pudieran llegar:

Hay que comparar las expresiones:

i5(4+3)=4(5+3)7?,¢5(8+3) <4(5+3)?20¢4(5+3) < 54 +3)?,
¢como hacerlo?

53



O0.0.00000000000QOMATEMATICA0.0.0.00000

Estas interrogantes pueden resolverse si se realizan los calculos
correspondientes a cada expresion: 5(4 + 3) =35y 4(5 + 3) =32; de
las tres respuestas posibles se cumple:

4(5 + 3) < 5(4 + 3), o sea, entre Anita y Pedro, este es el que tie-
ne la expresion menor, lo que responde parcialmente la pregunta
dada en el problema. ;Cual seria el paso siguiente?

Investigarsi: ¢ 3x +8=4(5+3)?20¢3x +8<4(5+ 3)?

Se hace notar a los educandos que la primera responde a una
ecuacion y que esta puede resolverse con el procedimiento estudia-
do. Esta tarea se le puede proponer a una parte de los educandos
del grupo. La otra parte se encargaria de trabajar con la inecuacion.

Tanto la ecuacién como la inecuacion, se pueden simplificar
si se sustituye el miembro derecho por su valor (previamente
calculado).

i3x +8=32?0¢3x +8 < 327

Los pasos que se deben seguir para la ecuacion llevan a los
educandos de ese grupo a la igualdad:

<x =8y asuconjunto solucién S = {8}. El problema ahora seria
dar una respuesta, a partir de este resultado.

Por su parte el otro grupo tiene que enfrentar la tarea de bus-
car un procedimiento que le permita dar respuesta a la pregunta
inicial. Una sugerencia que podrian seguir es; “da valores a la
variable, comienza por el menor numero natural”.

Para x =0;3-0+8=8y8 < 32

Para x =1;3-1+8=11y 11 < 32
Para x =2;3-2+8=14y 14 < 32
Para x =3;3-3+8=17y 17 < 32
Para x =8;3-8+8=32y32=32

Para x =9;3-9+8=35y35 > 32; osea que el conjunto solu-

cionesS=1{0;1;2;3;4;5;6; 7}

Los educandos deben ser orientados para que comparen los re-
sultados de la ecuaciéon y la inecuacion, se debe reflexionar acerca
de cual es la respuesta que finalmente se debe dar al problemay
quien da mejor idea de la misma, el conjunto solucién de la ecua-
cion o de la inecuacion.

54



®0 0000000 ORENTACIONES METODOLOGICAS @ @ o 0 00 0 0 00

Lo esencial que se debe lograr en este trabajo de busqueda es:

— Comparar expresiones que no contienen variables reduciéndo-
las mediante el calculo a la comparacion de numeros naturales.

— Comparar dos expresiones en la que una al menos, contenga
una variable, en la que el resultado depende del valor que se
asuma para la variable.

En la situacion dada, el valor de la expresién de Maria depende
del valor que tenga la variable: si la variable toma valores de 0
hasta 7 (naturales menores que 8) seria ella la que tiene la razén;
para 8 o valores superiores dejaria de tener razén.

También debe dejarse como un nuevo problema surgido en el
transcurso de la busqueda de la solucion del problema: ;Cémo
resolver las inecuaciones de este tipo?

Para llegar a la solucion de este nuevo problema, se debe
orientar a los educandos volver a la comparacién de los conjuntos
solucién de la ecuacién y la inecuacion:

S ={8}, o sea, x = 8 para la ecuacion 3x + 8 =32

$=1{0;1;2;3;4;5;6; 7}, osea, x < 8 para la inecuaciéon
3x +8 < 32

De la similitud de la ecuacién y la inecuacién y la de los signi-
ficados de sus conjuntos soluciones se puede sugerir la idea: “El
procedimiento de solucién de una inecuaciéon con una variable se
reduce al procedimiento de solucién de la ecuacién correspon-
diente.” La que validaran en la practica posterior cuando deban
trabajar solucionando inecuaciones. Por ejemplo:

La inecuacién: x + 34 < 40 se resuelve como si fuera la ecua-
cion x + 34 = 40, manteniendo el signo de la desigualdad.

X +34<40 X +34=4
X <40-34 x =40-34
X<6 X =6

Las vias que se usan para dar solucion a ecuaciones e inecua-
ciones, tienen su fundamento matematico en la aplicacion de
las relaciones entre la adicion y la sustraccion la adiciéon y la

55



O0.0.0.000000000Q.MATEMATICA0.0.0.00000

multiplicaciéon y entre la multiplicaciéon y la division, asi como de
propiedades de las operaciones.

Es importante que los educandos puedan resumir lo aprendido
acerca de las ecuaciones y las inecuaciones:

“Resolver una ecuacién es encontrar los valores numéricos que
hacen cierta la igualdad, aplicando propiedades y relaciones
que se dan entre las operaciones. A estos valores que hacen
cierta la igualdad se les llama soluciones de la ecuacién. Para
resolver inecuaciones se procede de forma similar que cuando
se resuelven ecuaciones”.

Para la fijacion del contenido se sugiere que los educandos re-
suelvan variados ejercicios incluir algunos como los que aparecen
continuacién:

Determina el valor de la variable y comprueba:

a)75-c=19
b) 2x =9- x

Cudles son los valores que satisfacen la variable en las siguien-
tes inecuaciones:

a) Zz+ 58 <64
b)89-qg>72
Q j+112<121

Los docentes deben incluir en sus clases tareas de aprendizaje
para educandos de alto rendimiento en las que puedan responder:
¢Para qué valores de n se cumple...?

a) n—n=0, se cumple para cualquier valor de n. En este caso todos
los nUmeros naturales cumplen esta condicion, porque siempre
gue a un numero se le resta su propio valor, se obtiene cero.

b) n — n = 37, no existe valor para n que cumpla esta ecuacion,
porque ya vimos en el inciso anterior que para cualquier valor
de nsiempren-n=0.

¢) n + 0 = n, puede tomar cualquier valor del conjunto de los nu-
meros naturales.

d) n -0 = 35, entonces, n = 35.
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e) n — 0 = n, puede tomar cualquier valor del conjunto de los nu-
meros naturales.

f) Para los niumeros naturales se cumple. Si, 0 — n =0, entonces, n
=0.

Para la evaluacién del desarrollo las habilidades fundamen-
tales se sugiere emplear ejercicios como los que se presentan a
continuacién.

e Adicionar y sustraer nUmeros naturales.
Calcula:

a) 13576 + 3055+ 9023
b) 126 00 — 58 735
c) 856 724 -274 918 + 325 268 — 492

e Resolver ecuaciones e inecuaciones con una variable.
Determina el valor de la variable y comprueba:

a) X — 175 =360
b) 728 - x =289
d x -7<20

e Resolver ejercicios con texto y problemas de adicién vy
sustraccion.

En el afio 1927 en Cuba existian 1 000 ingenios azucareros, de
los cuales sélo 27 empleaban maquinas de vapor. En 1861 la can-
tidad de ingenios ascendié a 1 365, empleaban las maquinas de
vapor 900 de ellos.

¢A cuanto ascendioé el nUmero de ingenios en 18617

¢Cuantos ingenios mas se movian con maquinas de vapor en
1861 que en 1927?

Investiga: jcuantos centrales azucareros existen en Cuba en la
actualidad? ;a qué se debe esto?

Multiplicacion, potenciacion y radicacion

Ideas esenciales

La idea esencial en el desarrollo de esta tematica es que los
educandos puedan caracterizar las operaciones de potenciacion
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y radicacién y el calculo de potencias y raices a partir de sus co-
nocimientos acerca de diferentes significados de la operacién de
multiplicacion, sus propiedades y de manera particular con su re-
lacion con la operacion adicion de numeros naturales.

Para el trabajo con las operaciones de potenciacion y radica-
cion se debe exigir que los educandos memoricen los 12 prime-
ros cuadrados y los 5 primeros cubos perfectos, como base para
el trabajo en el calculo con estos y sus correspondientes raices
cuadradas y cubicas. Continuar el desarrollo de habilidades de
calculo con ejercicios formales de multiplicacién, potenciacién y
radicacién y su aplicacién a la solucién de ejercicios con texto y
problemas elementales en los que se necesita aplicar significados
practicos relativos a las relaciones entre estas operaciones. En este
momento del desarrollo de la unidad debe predominar la ejerci-
tacion del calculo de expresiones aritméticas en las que se combi-
nan las operaciones adicién, sustraccién, multiplicacién, division
exacta, potenciacion y radicacion, propiciando que los educandos
desarrollen capacidades en la elaboracién de estrategias de solu-
cion en las que se apliquen reglas del calculo combinado. Son de
particular interés la reafirmacion y sistematizacion de los proce-
sos de resolucién de ecuaciones formalizados a partir del repaso
de la adicion.

Esquema de las relaciones conceptuales

J' Multiplicacién |

Significados ‘ Procedimientos de calculo ‘

—>| Relaciones con la adiciéon y la division |

Potenciacién |—————>| Cuadrados | —> | Cubos |

—>‘ Radicacion | ————> Raiz cuadrada [>| Raiz cubica |

- Calcular productos

- Resolver ecuaciones

- Memorizar cuadrados y cubos

- Resolver ejercicios formales del caculo combinado
- Resolver ejercicios con textos y problemas
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Repaso de la multiplicacion de numeros naturales

Para el aseguramiento de las condiciones previas es necesario
que se sistematicen los significados practicos de la multiplicacion,
sus propiedades; los procedimientos del calculo oral y escrito y sus
relaciones con la adicién.

Desde los significados practicos se puede abordar la soluciéon
de ejercicios con texto hasta fundamentar las relaciones en-
tre la multiplicacion y la adiciéon. Por ejemplo: segun la relaciéon
parte-todo:

La reunioén de partes iguales; ademas de ser interpretada arit-
méticamente como “suma de sumandos iguales” es interpretada
como “el producto de la cantidad de partes iguales y el nUmero
qgue representa el contenido de cada parte”: dos vias para calcular
el todo, una mediante la adicién, otra mediante la multiplicacién.

ESQUEMA 7
P, P, P P,
>r——l—p—-=Q ¢ ¢ >——
b b b b
\ )
N\
f
T
Adicion«”~ X Multiplicacion
T=b+b+b+..+b T=a-b

Observen que en la relacién parte todo, al considerar las partes
iguales los educandos deben estar entrenados para diferenciar
tres elementos: el todo (7), la cantidad de partes (a) y el conte-
nido de cada parte (b) en cada problema de aprendizaje o de la
practica.

Ejemplos
1- En una sesion de alcohdlicos andénimos (AA) participan 32 pa-

cientes. Si todos asisten cada semana de lunes a viernes. ; Cual
es la asistencia semanal que se debe reportar en esa consulta?

Es un problema que ademas de tratar una situacion que pue-
de ser o no una problematica de la comunidad en la que esta
enclavada la institucién educativa, conlleva al analisis de una
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relacion “parte — todo” entre los datos para encontrar la via

de solucion aritmética. Por lo que se recomienda que, en algun

momento del proceso de solucién, se analicen:

- Significado practico que segun la relacion parte-todo, iden-
tifica esta situacion: dada la cantidad de partes y el conteni-
do de cada parte hallar el todo.

- Cantidad de partes: a = 5; contenido de cada parte: b = 32;
todo: T=;7?

— Vias para realizar el calculo:

1)32+32+32+32+32=224
2) 5-32 =160 (dado que son iguales las partes)

Respuesta: la asistencia semanal a la consulta es 160

a) ;Qué le sugieres a una persona que consume bebidas
alcohdlicas para que no se encuentre en esta situacién?

Otros problemas similares a estos son:

2- En el grupo 5to A Maria, Juan y Andrés son educandos que
obtuvieron 3 medallas cada uno en los juegos deportivos na-
cionales ;Cuantas medallas obtuvieron los tres juntos?

a) Elabora un problema en cuyo texto se expongan activida-
des que deben realizar los educandos para tener una vida
saludable y que se identifique con el significado practico de
la multiplicacion: “suma de sumandos iguales o reunion de
partes iguales para hallar el todo”.

3- En un paisaje cubano se localiza una elevacién de 10 m de alti-
tud; muy cerca de esta, se alza una meseta cuya altitud alcanza
el triplo de la elevacién. ;A cuantos metros sobre el nivel del
mar se alza esta meseta?

Nota: se debe tener en cuenta la diferencia entre altura y alti-
tud por lo que se aconseja consultar previamente un texto de
Geografia.

Otro significado de la multiplicacién de relevancia para el gra-
do, es el significado de area. Este se puede identificar en situa-
ciones en las que se describen distribuciones de objetos en forma
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rectangular o como también se conoce, en filas y columnas. Su
nombre se debe a que es este el significado de mayor uso en la
obtencién del concepto drea.

ESQUEMA 8

a

V

a-b

La motivacién para el tratamiento de este punto esencial,
podemos lograrla mediante el planteamiento de una situacion
como la siguiente:

Un educando debe asistir a clases 5 dias cada semana. Para el
autocontrol de la asistencia en el primer periodo, su maestra le ha
orientado disefar una tabla en una hoja cuadriculada ;De cuan-
tas cuadriculas debe disponer la hoja como minimo? ;Cuantos
dias ha asistido al transcurrir las 16 semanas del primer periodo,
si no tiene ausencias?

En el analisis se debe llegar a la conclusién de que ambas pre-
guntas responden a significados de la multiplicacion que llevan al
mismo producto: la cantidad minima de cuadriculasy la cantidad
de dias lectivos transcurridos en 16 semanas (si se considera em-
plear en el control de la asistencia una casilla por dia lectivo o con
clases).

En el proceso de resolucion del problema se discutiran algunas
de las vias posibles.

La via para obtener la cantidad minima de cuadriculas se puede
inferir del significado de la multiplicacién como area: pensando o
disefAando la tabla, que segun datos debe contar con 5 columnas
y 16 filas.

Para este caso se procede a calcular: 516 0 16 - 5; aunque tam-
bién puede proceder mediante el conteo ascendente de 5 en 5.

La via para obtenerl/a cantidad de dias lectivos transcurridos en
16 semanas responde a la identificacion en el texto del significado:
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el todo es la unién de partes iguales, o sea como suma de suman-
dos iguales.
Para esta interpretacion del texto se procede a calcular:

5+5+5+5+5+54+54+54+54+5+5+5+5+5+5+5=80

En la practica de las vias aditiva y multiplicativa los educandos
deben descubrir las ventajas del uso de la multiplicacion para es-
tos casos.

El docente aprovechara para referirse a la importancia de saber
calcular el producto, por los multiples y variados problemas que
nos permite resolver, y a la necesidad de sistematizar lo estudiado
en grados anteriores en relacion con esta operacion. Para esto se
requiere un conocimiento seguro de los numeros naturales y los
ejercicios basicos de la multiplicacién.

En cuanto a la simbologia para indicar la multiplicacién se
debe aclarar a los educandos que ademas del punto “-", son usa-
dos otros signos como el aspa “x” (cruceta) que aparece en las
calculadoras o el asterisco “*" usado en computacion.

En caso necesario, se reactivan los conceptos factores y pro-
ductos, recalcando que en la Igualdad de multiplicacion a cada
miembro se le denomina producto y no solo al resultado.

\/ T
factores  producto
Es importante que se reactiven las propiedades de la multipli-

cacién a partir de situaciones practicas en que se demuestre la
utilidad de dominar este contenido.

a-b=b-a
2:-3=3-2
6=6

Los factores pueden intercambiarse y el producto es igual. Esta
propiedad se llama conmutativa de la multiplicacion.
(@-b)-c=a-(b-¢
(2:3)-4=2-(3-4)

6-4=2-12
24 =24
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Los factores pueden asociarse de diferentes maneras y el pro-
ducto siempre es igual. Esta propiedad se nombra asociativa de
la multiplicacion.
a-b+d=a-b+a-c
9-8+2)=9-8+9-2

9-10=72+18
90=90

Entre la multiplicacion y las operaciones de adicién y sustrac-
cion también existe relacién mediante la propiedad distributiva.
a-b-od=a-b-a-c
9-(8-2=9-8-9-2
9-6=72-18
54 =54

En este caso la propiedad se nombra distributiva de la multi-
plicacion con respecto a la sustraccion.
Otras propiedades que de ser necesario deben recordarse son:

1. Si un numero se multiplica por 1, el producto es igual al mismo
nuamero.

2. Si un numero se multiplica por 0 (cero), el producto es igual a
0 (cero).

3. Siempre que se multiplique un nimero por una potencia de 10
se escribe el mismo nimero y se agregan tantos ceros como
ceros tiene la potencia.

Deben proponerse los ejercicios de multiplicacién por 1y 2 lu-
gares, asi como por potencias de 10.

Al pasar a calcular con nUmeros mayores debe ilustrarse el pro-
cedimiento en la pizarra, mediante la solucién de algun ejercicio
que el docente considere conveniente. Para ello puede guiarse
por el ejemplo que ofrecemos a continuacion:

Calcula: 25 - 24

Es muy importante que al multiplicar dos numeros naturales
donde el calculo mental sea complejo (a decision del que calcula),
si se aplica el algoritmo del procedimiento escrito, no es relevante
si se escribe un nimero al lado del otro o se colocan los factores
uno debajo del otro, como en la adicién y la sustraccién.
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En la practica se calcula de cualquiera de las formas siguientes,
es decir, comenzando a multiplicar por la primera cifra de la iz-
quierda o la derecha del segundo factor.

Se puede comenzar por el primer Se puede comenzar por el primer
digito de izquierda a derecha. digito de derecha a izquierda.
25 .24 25-24
50 100
+ 100 + 30
600 600
3241 - 234
6482
9723
+ 12964
758394
Ejemplo

Para multiplicar por un factor de tres o mas digitos se aplican
los mismos pasos, tomando en cuenta la colocaciéon de los pro-
ductos parciales que se obtienen para realizar la suma de estos
productos parciales y obtener el resultado correcto.

Se debe enfatizar que una de las vias para comprobar el resul-
tado de la multiplicacién es mediante la realizacién del célculo
estimado. Este puede o no quedar por escrito, pero se debe insis-
tir en que siempre debe hacerse. El docente puede hacer que los
educandos se refieran al calculo estimado cuando se realicen las
valoraciones del procedimiento seqguido en los diferentes tipos
de ejercicios. Aunque no existen reglas preestablecidas de for-
ma univoca para realizar el estimado, se sugiere a los educandos
apoyarse en las reglas del redondeo las que debe aplicar a ambos
factores. Por ejemplo:

a) 861 - 78, (c.e: 900 - 80 = 72 000)
b) 462 - 409, c.e: 500 - 400 = 200 000)
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¢) 2023 - 937, (c.e: 2000 - 900 = 1800 000)
d) 894 975 - 313, (c.e: 900 000 - 300 = 270 000 000)

El redondeo puede hacerse por exceso o por defecto e incluso
trabajando uno de los factores por exceso y el otro por defecto,
ejemplo:

Observen que aqui el estimado se ha hecho redondeando a
multiplo de potencias de 10, segun el caso. El resultado que se
obtiene da una idea del “tamano” que debe tener la respuesta.
Es importante que como condicién previa el docente repase los
procedimientos orales para el calculo de productos proponiendo
ejercicios como los que aparecen en los estimados propuestos, re-
tomando el primer ejemplo:

861 - 78, (c.e: 900 - 80 = 72 000) se hizo por exceso, si ademas
estimamos por defecto obtenemos 800 - 70 = 56 000, podemos
valorar que el resultado esté entre 56 000 y 72 000, lo que per-
mite conocer, al comprobar el resultado si el calculo nos llevé a
un resultado légico o no.

Tratamiento del calculo de potencias y raices

Lo fundamental que el docente debe lograr en estas clases es
qgue los educandos alcancen a comprender el significado de las
operaciones potenciacién y radicacion que les permita no solo
realizar el calculo de potencias y raices elementales, si no que les
permita establecer las relaciones entre estas y el resto de las ope-
raciones que conoce. Es importante lograr la memorizacién de los
cuadrados, cubos y sus correspondientes raices de forma racional,
para que logren aplicar de forma consciente estos conocimientos
en la resolucién de ejercicios del calculo combinado y de proble-
mas sencillos.

Para motivar a los educandos en la ampliacién del concepto de
potencia adquirido por necesidad de representar nUmeros como
sumas, puede retomarse la descomposicién de nimeros como su-
mas de multiplos de potencias de 10 en la que se debe destacar el
significado de la cifra basica 3 en la notacion10?usada como otra
forma de escribir 1 000, o de la cifra basica 5 en la notacién 10°
usada para representar a 100 000.

65



O0.0.00000000000QOMATEMATICA0.0.0.00000

En el analisis de la situacion se debe proponer la descomposi-
cion de los numeros conocidos como potencias de diez en produc-
tos de factores iguales.

1000=10-10-10=10°
100000=10-10-10-10-10=10°

A partir de las descomposiciones presentadas, los educandos,
por simple inspeccién pueden llegar a comprender el significado
de la cifra colocada en la parte superior derecha de 10, su relaciéon
con la descomposicién y con la cantidad de ceros. La potencia 103
es una forma de expresar abreviadamente el producto de10 por
él mismo 3 veces; la cifra mil se representa con la unidad seguida
de tres ceros. Esta situacién sirve de base para plantearse ¢exis-
ten las potencias para otros numeros diferentes de 10?, de existir,
icudles serian las potencias de 2; 3; 5 o cualquier otro numero
natural?

Los educandos podran proponer sus ideas acerca de las poten-
cias para un numero natural. De las ideas pueden aparecer expre-
siones y calculos como 9-9=92023=2-2 - 2; una sistematizacién
de las mismas puede llegar a organizar estas ideas. Por ejemplo:

¢Qué tienen en comun las expresiones de cada inciso (en todos
los incisos):

a) 2% 3% 4% 5% .27
b) 23; 33; 43, 53, ..?
c) 24 3% 44 5% .7
d) ...

Para dar las respuestas se puede sugerir, desarrollen cada una
de las expresiones como si se trataran de potencias de 10.
De este modo para cada inciso se obtendrian resultados como:

a)2°=2-2=4;32=3-3=9;4=4-4=16;5>=5-5=25;...

Lo comun en las expresiones que aparecen en este inciso es:
hay un factor que se repite dos veces, el nUmero de veces que se
repite el factor coincide con la cifra escrita en la parte superior
derecha del factor que se repite.
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Lo mismo sucede para cada uno de los incisos, estos elementos
comunes describen el concepto de potencia, que los educandos
pueden generalizar al responder a la pregunta:

¢Qué tienen en comun las expresiones en todos los incisos ?

Las potencias de un numero natural (a): son los productos que
se obtienen al multiplicar el niumero a por si mismo n veces. (a")

¢Cuales son las potencias de 2? (37 4?7 5?), ; C6mo se calculan?

Conocido el término potencias y el modo de calcular las poten-
cias de un numero natural, se presenta el vocabulario relativo a
las mismas, una ilustracion como la que sigue puede servir como
medio de ensefanza:

Potencia ]
indicada Potencia

a’l = b

base

exponente

Se debe establecer que la base de una potencia esta dada por
el factor que se repite (a), el exponente indica el nUmero de veces
gue se repite la base como factor y que potencia es el producto
que corresponde en cada caso.

Uno de los errores mas frecuentes que cometen los educan-
dos para calcular la potencia es hallar el producto de la base y
el exponente, esta confusion tiene su origen en la similitud del
concepto de potencia con el de multiplicacién, por tal razén des-
de los primeros momentos los educandos deben ser capaces de
diferenciar entre el significado de la multiplicacién: suma de su-
mandos iguales y el significado de la potenciacién: producto de
factores iguales.

Como parte de los conocimientos que el educando debe alcan-
zar, se informa que:

—todo numero es su primera potencia, o sea, a' = a (el exponente
1 no se escribe)

2'=2;3"=3;4"=4;..;a' = a;...
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Nota: a nivel informativo también se puede revelar la existen-
cia de la potencia cero, como otra acepcién de la unidad, o sea,
a’=1

20=3=4%=,..=3°=1

- con el exponente 2 se identifica la segunda potencia o cuadrado
de cada numero.
02=0;12=1;22=4;32=9;42=16; ... A las potencias 0; 1; 4; 9;
16; ... se les denomina cuadrados perfectos.

— con el exponente 3 se identifica la tercera potencia o cubo de
cada numero.
03=0;13=1;23=8; 33 =27; 43 = 64,... A las potencias 0; 1; 8;
27; 64; ... se les denomina cubos perfectos.

Los docentes deben propiciar mediante la ejercitacion variada,
que los educandos memoricen los cuadrados de los niumeros des-
de 1 hasta 12, y los cubos perfectos desde 1 hasta 5.

Para el desarrollo de las clases se sugieren ejercicios como los
que se muestran a continuacion.

1. Selecciona el verdadero significado de la expresion 53. Marcalo

con una X

a)__5-5-5 __5-3

b) 3.3-3.3-3 d__ 5+5+5
2. Escribe como potencias y calcula:

a)4-4.-4 )8-8

b) 10 - 10 d)12-12

3. Calcula y compara:
a)3Fy9? b) 43y 3* c) 103y 10* d) 252y 25-2
4. Determina el valor de x si:
x?2=36
Con un ejercicio como este es posible alertar a los educandos
que esta operacién tiene también su operacion inversa, o sea

que conocido el exponente y la potencia de un numero se pue-
de hallar el nimero.
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En el proceso de reflexién los educandos deben reconocer que
la base es el factor que se repite, en este caso dos veces, luego
debe ir probando con los elementos del conjunto de los nu-
meros naturales hasta encontrar cual es el nUmero que multi-
plicado por él mismo dos veces es 36, o recordar que 36 es el
cuadrado perfecto de 6.

Nota: la potenciacién tiene dos operaciones inversas una es la
radicacion o extraccion de raiz y la otra es la logaritmacion,
esta ultima no se introduce en la ensefianza primaria por lo
gue no es de interés.

Otra forma de destacar la existencia de operaciones inversas
de la potenciacion se presenta en el ejercicio 21 inciso e, de
este epigrafe donde aparece 4x = 256 el que debe ser resuelto
por reflexiones l6gicas en base al concepto de potencia. Donde
el docente puede utilizar interrogantes como:

{Qué exponente corresponde a la igualdad de potencia
4x =256? o ;cuantas veces se debe repetir 4 como factor para
obtener como producto 256?

5- Enlaza los elementos del conjunto A con sus respectivos cua-
drados perfectos en el conjunto B (fig.9).

a) b)

FIGURA 9

Para el tratamiento de la radicacion o extraccién de la raiz se
debe partir de los casos particulares de la extraccion de las raices
cuadradas de los cuadrados perfectos, para luego hacer calculos
aproximados de las raices cuadradas de otros que no son cuadra-
dos perfectos.
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Para extraer la raiz cuadrada de un cuadrado perfecto, por
ejemplo 81, el educando debe reflexionar a partir de cuestionar-
se: ;qué numero se debe elevar al cuadrado para obtener 81? o
iqué numero multiplicado por si mismo es igual a 81?

De forma similar se puede plantear a los educandos que deter-
minen el valor de x, para el que se cumple la igualdad x 3=8, en
este caso, el educando debe reflexionar a partir de cuestionarse:
{qué numero se debe elevar al cubo para obtener 8? o ;qué nu-
mero multiplicado por si mismo tres veces es igual a 8? Al calcular
el valor de x, se dice que se extrajo la raiz cubica de 8.

En ambos casos, se conocen la potencia y el exponente, hay
gue hallar la base, a la operacién que utilizamos con este fin, se le
llama radicacién o extraccién de raiz. En el primer caso se respon-
de 9 es la raiz cuadrada de 81 y lo expresamos asi:

J81 =09, porque 92 = 81.

En el segundo ejemplo, se responde 2 es la raiz cubica de 8 o
sea, 2 es el nUmero que multiplicado 3 veces por si mismo es igual
a 8, y se expresa asi

/8 = 2, porque 23 = 8.

El signo J se llama radical, el nimero que esta dentro de este
signo se llama cantidad subradical o radicando y el numero que
aparece en el extremo superior izquierdo del radical se denomina
indice del radical. En el caso de las raices cuadradas, no se escribe
el indice del radical.

Podemos decir que como el cuadrado de 6 es 36, entonces 6 es
la raiz cuadrada de 36 y se escribe /36 = 6.

Como el cubo de 4 es 64, o sea 43 = 64, también decimos que
364 = 4.

J4 =2, porque 22=4

3 /125 =5, porque 53 = 125

Para reafirmar el concepto de radicacion, se pueden plantear
ejercicios como los siguientes en los que ademas se exija funda-
mentar el calculo realizado.

Calcula:

a)\16 b)3\/27 3J1000 d)*J16
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Después de haber trabajado estas operaciones y sus relacio-
nes es importante que los docentes propongan a los educandos
reflexionar acerca del orden operacional en caso que deban re-
solver ejercicios donde se combinan la potenciacién y la radica-
cion con el resto de las operaciones conocidas. Para ello debe
propiciar que los educandos puedan descomponer las lineas de
operaciones en términos de la adicion y la sustracciéon, recono-
ciendo de manera intuitiva, por ejemplo, en la linea de operacio-
nes 23 - \16 +32:4 -6, que el producto 23 - J16 y el cociente
32 : 4 son sumandos los que a su vez se pueden descomponer en
productos y cocientes. En la linea de calculo, 6 es sustraendo. Para
llegar al resultado final debe aplicar las reglas del orden opera-
cional aprendidas con anterioridad, es justamente cuando va a
comprender la necesidad de priorizar el calculo de potencias y
raices. El analisis de otras lineas de calculo similares y la busqueda
de la regularidad en la descomposicion y resolucion es clave para
que puedan llegar al consenso de que el orden buscado es como
se expresa a continuacion:

1. Potenciacion y radicacién en el orden en que aparezcan.
2. Multiplicaciones y divisiones en el orden en que aparezcan.
3. Adiciones y sustracciones en el orden en que aparezcan.

Luego se debe experimentar la introduccion de signos de agru-
pacion en las lineas de operaciones y someter a debate las ideas
para determinar, ;en qué momento es conveniente resolver las
operaciones dentro del paréntesis?

En la busqueda o como parte de la ejercitacion se deben pro-
poner ejercicios como el que sigue, guiando a los educandos ha-
cia la busqueda de la solucién a la nueva contradiccién: en una
operaciéon del calculo combinado, ;qué orden corresponde a las
operaciones de potenciacion y radicacién?

23-J16 +32:4-6,
Se sabe que el producto y el cociente se realizan primero que
la adicién y la sustraccidon, jconoces algun procedimiento de

calculo que te permita hallar el producto: 2°\/16 ?, ;cdmo proce-
derias para hallar el producto indicado? Lo mas seguro es que los
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educandos respondan, realizando primero el calculo de la poten-
ciay de la extraccion de la raiz, luego:

216 +32:4-6=8-4+32:4-6

Con la expresion 8 - 4 + 32 : 4 — 6; quedo resuelta la contradic-
cion, ahora se puede proseguir el calculo poniendo en practica lo
aprendido.

8-4+32:4-6=32+8-6; multiplicando y dividiendo en el
orden en que aparecen estas operaciones.

32 + 8 - 6 = 34; adicionando y sustrayendo en el orden en que
aparecen.

Resulta importante que se destaque la necesidad del cumpli-
miento del orden a seguir de modo que se garantice la unicidad
del resultado. Se deben proponer otros ejercicios similares para
reafirmar el orden operacional.

Los educandos deben ser capaces de resolver ejercicios con tex-
to, como via para reafirmar los términos de las operaciones. Son
ejemplos de estos ejercicios:

1- Calcula el producto de 346 por el cubo perfecto de 6.

2- Multiplica el cuadrado perfecto de 4 por la raiz cuadrada de
64.

3- Juan y Ramén llenaron un recipiente con 20 L de alcohol. Juan
aporté 3% L al recipiente. ;Cuantos litros de alcohol aporté
cada uno?

a) ;Qué afectaciones a la salud provoca el consumo excesivo
de esta sustancia?

4-Segun las estadisticas médicas, cada vez que una persona se
fuma un cigarrillo acorta su vida en 5 min. La mama de Sergio
fuma como promedio 5 cigarrillos al dia, {en cuantos minutos
puede haber reducido su vida en 5 dias?

5- Un camién descarga 100 sillas grandes en una institucién edu-
cativa primaria. Teniendo en cuenta la matricula se asignan
J625 sillas a un grupo de 6to grado. ;Cual es la matricula de
ese grupo de 6to grado?

Como parte de las evaluaciones que se deben realizar se pro-
pone la inclusién de ejercicios como:
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1- Calcula:

a) 341 - 23 b) 546 -34 ) 1247 -123 d) 2347 -203

2- Calcula de la forma mas ventajosa:

a) 478 - 10 b) 3598 - 1000 c) 20 456 - 100

3- En una olimpiada de calculo Isabel resolvié correctamente 8
ejercicios y Ramsés el duplo de esa cantidad. ¢ Cuantos ejerci-
cios resolvié correctamente Ramsés?, ;cuantos ejercicios resol-
vieron correctamente entre los dos?

4- Laura hizo un pulso con igual niumero de cuentas rojas, azu-
les, blancas y negras. El pulso tiene 12 cuentas rojas. ; Cuantas
cuentas colocé en total? Marca con una (X) la respuesta que
consideras es la correcta.

a)___ 4 by 12 o__16 d__ 48

5- Elena afirma que los resultados son iguales cuando se procede
en cualquiera de estas dos formas:

a) Cada uno de los nimeros 316 y 204 se multiplican por 23 y
luego se suman ambos productos, o

b) Se suman primero 316y 204 y luego, esta suma se multiplica
por 23.
¢ Es cierta esta afirmacion? ;Por qué? Comprueba.

6- Escribe como producto y calcula:
a) 1 b) 16> «¢)3* d) 30?
7- Determina las raices de los siguientes numeros:
a) /100 b) 64 o 216 d) V81
8- Calcula siguiendo el orden operacional:

a)192 - 42+ 36
b) 96 — 64 : 42
)9 -2+49.(78-42): 32

Division de numeros naturales

Ideas esenciales

En esta subunidad tematica se deben reafirmar los conceptos
de divisién exacta y divisién inexacta, sus significados practicos,
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términos y las relaciones con otras operaciones, asi como de los
procedimientos del calculo para la division con numeros naturales
a partir de la solucién de ejercicios formales, con texto y proble-
mas, logrando que los educandos sistematicen y profundicen los
contenidos que conocen desde los primeros grados de la ense-
flanza primaria.

Esquema de las relaciones conceptuales

Términos

‘ Significados practicos ‘

Division

Procedimientos de calculo H Propiedades‘

Relaciones con la adicion, sustraccion
y la multiplicacién

- Calculo de cociente y resto.

- Resolucién de ecuaciones, ejercicios del calculo
combinado.

- Resolucién de ecuaciones, ejercicios del calculo
combinado con texto y problemas.

Sugerencias para el tratamiento del contenido

Al proponerse repasar el contenido de esta subunidad temati-
ca los docentes deben tener en cuenta la evolucién que estos han
tenido desde los primeros grados.

La division se introduce sobre la base de su significado practico:
repartir equitativamente, o sea, descomponer el todo en partes
iguales. Los educandos de forma concreta, con auxilio de sus ma-
teriales, descomponen conjuntos en dos, tres o mas partes iguales
(subconjuntos disjuntos equipotentes) y aunque desde entonces
descubren que no siempre es posible, (a veces quedan elementos
del conjunto que no llegan a tener la misma cantidad de elemen-
tos que las demas partes) se les desvia intencionalmente su aten-
cion hacia aquellos casos en que si es posible.
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Van formando asi el concepto de division exacta y descubren
sus primeras igualdades de divisién: 6 : 2 = 3; 12 : 3 = 4; entre
otras. Aprenden sus términos (dividendo, divisor y cociente), ela-
boran los ejercicios basicos de division, amplian el conocimiento
de su significado; es en este sentido que llegan al doble significa-
do de la igualdad: 6 : 2 = 3. Se puede interpretar como “6 cosas
repartidas equitativamente entre 2 tocan a 3” o “6 cosas reparti-
das 2 para cada uno, alcanza para 3".

Con el conocimiento de nuevos y mayores niumeros naturales,
el descubrimiento de propiedades y de las relaciones de esta con
el resto de las operaciones, los educandos van ampliando sus po-
sibilidades de calculo oral, hasta que llegado el momento este
procedimiento resulta engorroso, casi imposible, y aprenden el
procedimiento escrito de la division. Al trabajar el nuevo procedi-
miento retoman las divisiones que no son exactasy se apropian del
concepto de divisién inexacta. Desde entonces el procedimiento
escrito de la division se ha mantenido sin grandes cambios, pues
los educandos llegan a descubrir su utilidad aun cuando el divisor
aumenta su numero de lugares.

Una sistematizacién de los significados practicos debe ser con-
dicion previa al tratamiento de la resolucion de problemas. Los
docentes pueden escoger entre dedicar tiempo al repaso de to-
dos o de hacerlo por separado atendiendo a las necesidades de
los ejercicios que resuelven en un determinado momento.

Division:

1. Repartir en partes iguales el todo (hallar el contenido de cada
parte).

T:a=b
2. Dado el todo y el contenido de cada parte, hallar la cantidad

de partes (cuantas veces una cantidad dada esta contenida en
el todo).

T:b=a

T: todo (dividendo), a: cantidad de partes iguales, b: contenido
de cada parte.
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Ejemplos

1. Se quieren envasar 150 naranjas en cajas con capacidad para 25
naranjas cada una. ;Cuantas cajas se necesitaran para envasar
todas las naranjas?

ESQUEMA 10

T: 150 naranjas

AN
.
LY_} ie?

25 naranjas (contenido de cada parte)

~

Conocidos el todo y el contenido de cada parte, hallar la can-
tidad de partes.

2. Se tienen 420 libros de la primera impresién de Cien horas con
Fidel del periodista Ignacio Ramonet, destacado entrevistador,
historiador, escritor y analista politico espafiol y se quiere dis-
tribuir por igual en 15 librerias de la ciudad. ¢ cuantos libros se
deben dejar en cada libreria?

(Dado el todo y el contenido de cada parte, hallar la cantidad
de partes).

Otros de los significados de la division que se debe repasar son:
hallar una parte alicuota del todo (unidad fraccionaria del todo:
mitad, tercera parte, décima parte, entre otras) y como restas
sucesivas.

Ejemplos

1. Marco Antonio dedica la cuarta parte de las 24 horas del dia, a
la practica de deportes. ; Qué cantidad de horas dedica Marco
Antonio a la practica de deportes?

ESQUEMA 11

24h
SN

|

cuarta parte
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2. En el area de salud de la localidad se deben atender 837 fuma-
dores. Si diariamente en dicha area disminuye en 93, la can-
tidad de fumadores que son atendidos. ; Cuantos dias deben
transcurrir para que todos los pacientes reciban la debida aten-
cion médica?

El significado de la divisién como resta sucesiva tiene que ver
en buena medida con el procedimiento para calcular cocientes y
restos, y aunque no es de uso frecuente, este resulta ser de interés
de los educandos por ser esta una via alternativa para el calculo.

En el texto del problema propuesto como ejemplo, se identifi-
ca uno de los significados de la sustraccién, pero la pregunta no
se refiere a una diferencia entre el todo y la parte dada; sugiere
una diferencia de varios sustraendos, siempre el mismo. Por lo
gue una de las vias para resolver el problema es:

1) 837 — 93 = 744; 2) 744 - 93 = 651; 3) 651 - 93
4) 558 — 93 = 465; 5) 465 - 93 = 372; 6) 372 - 93
7)279-93=196;8) 196 -93=93;9)93-93=0

558;
279;

La cantidad de sustracciones realizadas (9) para llegar a la dife-
rencia cero o menor que 93, responde a la pregunta del problema.

A este resultado se llega de forma mas simple, si los educandos
son capaces de identificar en el texto, el significado de la divisién
como resta sucesiva y calculan:

837 |93

-837 9
0

Como punto de partida para repasar el procedimiento escri-
to de la division se deben consolidar los ejercicios basicos de la
division. Esto se puede lograr a la vez que se repasa el procedi-
miento escrito de la division por divisores de un lugar, ambos son
condiciones previas para desarrollar habilidades en el calculo de
cocientes y restos para divisores de dos o mas lugares.

En el desarrollo de estas clases se repasaran los conceptos divi-
dendo, divisor, cociente y resto recordando siempre que “dividen-
do es igual a cociente por divisor mas resto”. Conocimiento que
es de vital importancia para la comprobacion de los resultados del
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calculo, la resoluciéon de ecuaciones y problemas. Al resolver los
ejercicios se insistira, ademas, en la necesidad de hacer el calculo
estimado del resultado, oral o escrito, recordando usar las reglas
del redondeo convenientemente, tal como se sugirié al tratar la
multiplicacion.

Un aspecto histérico relacionado con la representacién de las
igualdades de divisién es la que refiere el uso del simbolo entre.
“Los dos puntos se deben a Leibniz (1684), que los aconsejaba
para aquellos casos en los que se quisiese escribir la division en
una sola linea y la notacion con raya de fraccion no fuese por
tanto adecuada. Este signo mantiene el parentesco de la division
con la multiplicacion, para la que Leibniz usaba un punto. Los
babilonios e hindues fueron los primeros en conocer la division”.

Al tratar el procedimiento escrito de la division, los docentes
deben tener en cuenta que se debe abarcar la mayor cantidad de
las dificultades presentes en dicho procedimiento.

Ejemplo
Calcula:
a)6528:32 b)5610:340 ¢)7958:27 d)65975:325

Para realizar los estimados, aunque no existen reglas fijas, en
la practica en la mayoria de los casos es conveniente:

1- Redondear el divisor a un multiplo de 10 o de 100 (si es de 2 o
3 cifras). Para ello usan las reglas de redondeo conocidas.

a) 32 ~ 30; b) 340 = 300; ) 27 ~ 30; d) 325 ~300

2- Redondear el dividendo convenientemente de modo que se
pueda dividir facilmente por el divisor redondeado.
a) 6 528 ~ 6 000 porque 6 :3 =2; ca: 6 000:30=600:3 =200
b) 5610~ 6 000 porque 6 : 3 =2; ca: 6 000: 30 =600 : 3 =200
€) 7958 9 000 porque 9:3 =3; ca: 9000 :30=900:3 =300
d) 65 975 ~ 66 000 porque 66 : 3 = 22; ca: 66 000 : 300 = 660 :

3=220

3- Recordar que, si en el dividendo y el divisor aparecen ceros, la
division se puede reducir al calculo con nimeros mas peque-
fos, eliminando el mismo nimero de ceros en el dividendo y el
divisor. Por tal razén:
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Una de las dificultades que con mayor frecuencia es detectada
en los educandos al resolver los ejercicios formales de la divisién
es “los ceros en el cociente”. Una de las formas de evitar esta di-
ficultad, es que el educando asuma el procedimiento de célculo
consciente del significado de cada paso: al elegir un dividendo
parcial, este nos indica el orden o lugar que ocupa la cifra corres-
pondiente en el cociente. Por ejemplo:

a) 6528:32

6528 /32 65 representa la cantidad de centenas a repartir
entre 32, el cociente que le corresponde es de igual orden, o
sea corresponde al lugar de las centenas del cociente. Lo que
indica que en el cociente hay un nimero de tres lugares.

Como65:32~2y32-2=64

6528 / 32
—64 2

1

El préximo dividendo parcial corresponde al orden de las dece-
nas, se forma al adicionar una centena, que quedd en el resto
y que equivale a 10 decenas mas las 2 decenas que estan en el
orden de las decenas del dividendo; en total 12 decenas las que
corresponde repartir entre las 32 unidades. El cociente que se
obtiene como resultado se escribe en el orden de las decenas
del cociente, o sea:

Como12:32~0y0-32=0y 12-0=12, se escribe 0 en el or-
den de las decenas y se procede a formar el préximo dividendo

parcial.
6528 /32

-64 20 _
12

El préximo dividendo parcial corresponde al lugar de las uni-
dades simples, se forma cuando a las 12 decenas del resto (120
unidades) se le suman las 8 unidades que estan en el orden de
las unidades del dividendo: 120 + 8 = 128
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65728 /32
- 64 20 _

128

Como 128 : 32 = 4, se escribe 4 en el orden de las unidades del
cociente. 32 -4 =128y 128 - 128 = 0. El calculo escrito quedaria
concluido listo para realizar la comprobacion.

6528 [32
- 64 204

128
- 128

0

Para fijar el contenido tratado, los docentes pueden seleccio-
nar ejercicios formales, con texto y problemas como los que se
sugieren a continuacion:

1. Calcula y controla:

a) 75525 :25
b) 32 058 : 26
) 448 857 : 477
d) 317 115: 243

2. Calcula el cociente y el resto:

a) 16 325:34
b) 136 268 : 34

3. La siguiente tabla muestra el acumulado alcanzado por un
educando de 5° grado en el primer periodo en las asignatu-
ras Lengua Espafola, Matematica, Historia de Cuba, Educacién
Ciudadana y Ciencias Naturales.

Asignaturas Acumulados
Lengua Espaiola. 46
Matematica 42
Historia de Cuba 46
Educacién Ciudadana 43
Ciencias. Naturales. 48
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Analiza la tabla y responde:

a) ¢ Cual es el promedio de puntos acumulados por este educando?
b) ¢En cuanto excede la nota mayor a la menor?

Célculos como este son necesarios para fundamentar parte de
los analisis que se realizan en el grupo, como via para comprobar
la marcha de los resultados individuales y del colectivo. No hay
gue esperar a que se trate esta unidad tematica para proponer-
los, es una forma en que se demuestra la utilidad de la asignatura
en el quehacer diario.

Al trabajar la division inexacta se debe tener en cuenta el sig-
nificado del resto. El educando debe acostumbrarse a ver el resto
como la Unica parte en una distribucién equitativa con menos
cantidad de elementos. Lo que debe llevar a la practica al resolver
ciertos problemas aritméticos. Por ejemplo:

El camion de Pablo tiene una capacidad de carga de 4 t, jcuan-
tos viajes cargado al maximo de su capacidad necesita planificar
para transportar 23 t de arena y cuantos en total?

Este es un problema sencillo, los educandos con habilidad para
el calculo, podran llegar a obtener como cociente 5y como resto
3, o0 sea, 5 viajes al maximo de su capacidad y un sexto viaje car-
gando las 3 t restantes.

Por lo tanto, debe responder que Pablo necesita planificar
6 viajes, 5 de los cuales debe hacer cargado al maximo de su
capacidad.

El problema 16 del epigrafe puede realizarse por diferentes vias:

Via algebraica

En el texto se destacan dos relaciones:

1. Yolanda ahorra la mitad de lo ahorrado por Berta.
2. Yolanda y Berta ahorraron en total $ 351

Del primero se infiere que:

Denotando por x lo ahorrado por Yolanda, lo ahorrado por
Berta seria el equivalente a 2 veces x (2 x).

Del segundo se infiere que:

La suma de ambas cantidades es 2x + x = 3xy 3x =351.
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Al resolver la ecuacién obtiene lo ahorrado por Yolanda y con
el duplo el dinero ahorrado por Berta.

Ejercicio 24 referido a la comparaciéon entre las alturas del
Monte Everest y El Pico Real del Turquino no requiere de una
exactitud mayor que la que brinda el calculo aproximado, por lo
tanto su soluciéon se puede reducir al calculo de 8 000 : 2 000 = 4.

Ejercicio 26 referido al promedio de participantes en bases de
campismo, se debe tener en cuenta que tanto la cantidad de da-
tos (500) como el total (78 500) estan dados, o sea no necesitan
ser calculados. Solo deben dividir.

El ejercicio 27 referido a las velocidades de vuelo de dos avio-
nes, debe ser resuelto por reduccién a la unidad, o sea calculando
el espacio recorrido en 1h en ambos vuelos.

Multiplos y divisores. Reglas de divisibilidad.
Minimo comun mdltiplo y maximo comun divisor

Ideas esenciales

Los educandos deben aprender otras relaciones entre numeros
naturales estrechamente vinculadas con las operaciones de mul-
tiplicaciéon y division: “es multiplo de” y “es divisor de” y junto
con estas, el concepto de nimeros primos, la descomposicién de
numeros naturales en factores primos y puedan aplicar estos co-
nocimientos a la determinaciéon del minimo comun multiplo, el
maximo comun divisor y a la resoluciéon de ejercicios con texto y
problemas que exijan de estos conocimientos.

Retoman la teoria de conjuntos como base para la realizaciéon
de sus reflexiones acerca del contenido matematico.

Sugerencias para el tratamiento del contenido

Es hacia el calculo de productos y cocientes hacia donde los
docentes deben dirigir la atencién de los educandos. Entre los
ejercicios se deben proponer preguntas como:

a) ;De cuantas maneras diferentes se puede descomponer 36 en
dos factores?

b) ¢(De cuadntos numeros naturales es 5 un factor?

¢) ¢Por qué se dice que los nUmeros que terminan en 0 o 5 son
divisibles por 5?
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Esquema de las relaciones conceptuales

Relacion de pertenencia | Multiplicacion y division |
Inclusién de conjuntos \i/ \i/

Interseccion de conjuntos — o |

| Multiplos | | Divisores |
Descomposicion =
en fa?tores | Reglas de divisibilidad }—>
primos Y v
| Numeros primos | | Numeros compuestos|
Minimo comun multiplo | | Maximo comun divisor €

- Determinacién de multiplos y divisores de un nimero natural.
- Identificacién de nimeros primos.
- Memorizacién de nimeros primos menores que 30.
- Determinacién del mcd y el mem.
- Resolucion de ejercicios con texto y problemas de med y del mem.
Son preguntas que pueden conducir a los educandos a la
busqueda de nuevas relaciones entre los numeros. Por ejemplo,
cuando responden preguntas como la del inciso a) y llegan a re-

sultados como:

36 =1- 36, 36=4-9,
36 =2-18,
36=3-12, 36=6"-6,

Pueden descubrir todos los nUmeros que dividen exactamente
al nimero 36. Los docentes pueden aprovechar para ensefarlos a
representar este conjunto en notacién tabular y entrenarlos en la
practica de la relaciéon de pertenencia:

D,,={1.2,3,4,6;9; 12; 18; 36}

Definido el conjunto de los divisores de 36 y conociendo los
simbolos €;¢ para la relacion de pertenencia, pueden argumen-
tar afirmaciones tales como:

Si D, es el conjunto de los divisores de 36:

1 € D,,, porque 1 es divisor de 36

7 ¢ D, porque 7 no es divisor de 36

36/
36/

Al formar los conjuntos de los divisores de los primeros 30
numeros naturales pueden hacer una clasificacion de estos
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conjuntos, atendiendo a la cantidad de divisores que forman a
cada uno, separandolos en dos clases o conjuntos: los que tienen
s6lo 2 divisores y los que tienen mas de dos divisores. El conjunto
de los divisores de uno sera descartado, pues este tiene un solo
elemento, el 1. Al hacer la lista de los numeros a los que corres-
ponden conjuntos de divisores con exactamente dos elementos,
tienen las caracteristicas esenciales del concepto numero primo'y
han identificado los nimeros primos menores que 30.

Con preguntas como la del inciso b) se puede iniciar la investi-
gaciéon de los multiplos de los numeros naturales. Para encontrar
los multiplos de 5, los educandos pueden proceder formando la
secuencia de numeros:

0; 5; 10; 15;..., cuyo patrén responde a la instruccion, “multi-
plicar por cinco”

También pueden proceder a escribirlos en notacién tabular:
M, ={0; 5; 10; 15; 20; 25; 30; 35; 40;...}

En la ejercitacion de la busqueda de los multiplos y divisores de
numeros naturales pueden llegar a responder multiples pregun-
tas que se deben a regularidades que se dan para todo numero
natural:

— 0 es el menor multiplo de todo nimero natural,

— cada numero natural tiene infinitos multiplos,

— todo numero natural es multiplo de si mismo.

— siempre es posible determinar todos los divisores de un nume-
ro natural,

— todo numero natural es divisor de si mismo, y el mayor de
todos,

— el 1 es el menor divisor de todo numero natural.

El trabajo con las secuencias de nimeros cuyo patrén se refiere
al producto de la sucesién de los numeros naturales, esta relacio-
nado con varios contenidos, de manera particular con las reglas
de divisibilidad. Los educandos pueden buscar las regularidades,
en una sucesion de multiplos que caracterizan dicha secuencia,
por ejemplo:
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Los educandos en la formaciéon de la secuencia de multiplos
de 5 pueden con cierta facilidad llegar a la conclusién de que los
numeros que son divisibles por 5 terminan en 0 o en 5, de donde
pueden inferir la regla de la divisibilidad por 5.

Siempre es aconsejable que se realicen pruebas con niumeros
gue no lo son. Por ejemplo: 27 no termina ni en 0 ni en 5, por lo
tanto, no es divisible por 5; en la divisién por 5, se verifica que se
trata de una divisién con resto 2. Pruebas como estas deben repe-
tirse para numeros mayores.

En este grado se deben repasar las reglas de divisibilidad con
vistas a su aplicacion en la solucion de otros muchos ejercicios y
problemas.

En el trabajo con los multiplos y divisores los educandos se de-
ben ir entrenando en la busqueda de nuevas relaciones a partir
de sus experiencias en el trabajo con conjuntos. Son de interés,
las relaciones de inclusién, por ejemplo, las que se dan entre los
conjuntos de divisores de 9y 18:

D,={1;3;9tyD,,={1;2; 3,6, 9; 18} donde se cumple: D, c D,

Esta propiedad sirve mas adelante para explicar la divisibilidad
por 6, un numero divisible por 6 es divisible por 2; un namero
divisible por 6, es divisible por tres, o sea, un numero es divisible
por 6 si es divisible por 2 'y por 3 a la vez:

D,,={1.2,3,4,6;9; 12, 18; 36}; D, ={1; 2}, D, ={1; 3}

Observa que: D,c D, ,yD,c D,

La interseccidon entre conjuntos de divisores de dos o mas nu-
meros naturales y la interseccién entre conjuntos de multiplos de
dos 0 mas numeros naturales, caracteriza a dos conceptos impor-
tantes dentro de la aritmética: el maximo comun divisor (mcd) y
el minimo comun multiplo (mcm).

Por ejemplo:

Se debe hallar el mcd de 18 y 32. El educando que conoce la
operacion interseccion de conjuntos y sabe representar el conjun-
to de divisores de cualquier nUmero natural en notacién tabular,
puede plantear una via de solucién al problema: ;cémo hallar el
mcd de 18y 32?
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- Hallo los divisores de 32y 18: D, ={1; 2; 4; 8; 16; 32}, D,, = {1;
2;3;6;9; 18}

- Hallo la interseccion de los conjuntos D,y D .: D,,nD. = {1; 2}

— Selecciono el mayor de los divisores comunes: 2.

Respuesta: el mcd de 32y 18 es 2.

Cuando el educando es capaz de llegar a un procedimiento
para determinar el mcd, entonces se les precisa lo esencial en cada
paso del procedimiento y se les orienta acerca de los simbolos que
son usados en la literatura matematica:

mcd (32; 18) = 2.

No se debe dejar de tratar el caso en que los numeros resultan
primos entre si, o sea, cuando solo tienen en comun a 1 como
divisor. Por ejemplo:

Halla el med (12; 35):
D,,={1,2;3;4,6;12},D,,={1; 5; 7; 35}
D,, A Dy= {1}

El mcm, se trabaja de forma analoga al mcd: se forman los
conjuntos de multiplos, se determina la interseccion y se elige el
menor de los multiplos comunes diferente de cero.

Por ejemplo:

Hallar el mecm (5;6)

M, ={0; 5; 10; 15; 20; 25; 30; 35; 40; 45; 50; 55; 60; 65...}
M, ={0; 6;12; 18; 24; 30; 36; 42; 54, 60; 72; 78;...}

M, n M6 = {0; 30; 60; 90;...}

mcm (5;6) = 30

Con la ejercitacion se debe lograr que los educandos fijen los
conceptos de mcd y mem y el procedimiento conjuntista que se
sigue para hallar ambos.

No se debe descartar la idea de hacer la busqueda del mcd
y el mem por simple inspeccion, este método es usado con fre-
cuencia en la simplificacion y en la reduccién de fracciones a un
comun denominador, resulta particularmente cébmodo al operar
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con nimeros pequefios o cuando el resultado aparece casi de in-
mediato. Por ejemplo:

a) Hallar el mcd y el mecm de 8 y 16, en este caso en particular uno
de los nimeros es divisor del otro, luego el mcd (8;16) =8y el
mcm (8;16) = 16.

b) Hallar el mcdy el mcm de 4y 6.

Para hallar el mcd (4;6) se opera con el menor de los niUmeros,
se revisa mentalmente, cual de sus divisores divide al otro nu-
mero, comenzando por el mayor, en este caso se procede asi:

- los divisores de 4; de mayor a menor son: 4; 2; 1.
4 no es divisor de 6; 2 es divisor de 6, luego mcd (4;6) = 2

Para hallar el mecm (4;6) se opera con el mayor de los niUmeros,
se revisa mentalmente, cual de sus multiplos diferente de 0, es
multiplo del otro, comenzando por el mayor, en este caso se
procede asi:

— los multiplos de 6, mayores que cero son: 6; 12; 18;...
6 no es multiplo de 4; 12 es multiplo de 4, luego mcm (4;6) = 12.

Un paso mas hacia la profundizacién de este contenido se debe
lograr a partir de la necesidad de buscar otros procedimientos al-
ternativos para el calculo del mcd y el mem. Por ejemplo:

Halla el mcd (92; 230):

D,, ={1,2; 4; 23; 46,92}y D, . ={1; 2; 5; 23; 115}
Dy, D,y = {1; 2; 23}

mcd (92; 230) = 23

Halla el mem (15; 21)

M., ={0; 15; 30; 45; 60; 75; 90; 105; ...}
M,, ={0; 21; 42; 63; 84; 105; ...}

M.~ M,, ={0; 105;...}

mcm (15;21) = 105

Creadas las condiciones, incluida la motivaciéon hacia la bus-
queda de nuevos procedimientos de trabajo.
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Descomponer en factores primos

Lo fundamental que el docente debe lograr en estas clases es
que los educandos inicien el desarrollo de habilidades para des-
componer en factores primos. Con este objetivo se les puede pedir
a los educandos hacer una sistematizacion acerca de las diferen-
tes maneras que conocen de descomponer los niumeros naturales.
Por ejemplo:

Se les pide, descompongan el numero 12 de diferentes formas.
Luego de ver las diferentes propuestas realizadas por los educan-
dos, el docente debe orientarlos en la manera en que los van a
organizar:

a) Comosumas: 11 +1;10+2;9+3;8+4;7+5; 6+ 6 (entre estos
se debe destacar el ejercicio 10 + 2, como su principio de for-
macién segun el SND),

b) Como productos: 1 12; 2 - 6; 3 - 4 (se repasan sus divisores), si
a ningun educando se le ha ocurrido descomponerlo en tres
factores, esta posibilidad le debe ser sugerida.

12=3-2-2;12=1-2-6

Se les puede llamar la atencién hacia el primer caso: todos los
factores son numeros primos. El nuevo reto consiste en descom-
poner numeros en factores primos.

Son condiciones previas el conocimiento del concepto de nu-
mero primo y el procedimiento de busqueda de los divisores de
un numero y la aplicacion de reglas de divisibilidad para facilitar
este proceso y de la notacion de potencias.

La pregunta detonante, ¢ es posible descomponer nimeros na-
turales en factores primos?, ;cémo se procede a descomponer un
numero natural en sus factores primos?

Para iniciar la busqueda de las respuestas, lo primero es reali-
zar algunos ensayos. Puede hacerse de forma conjunta con el nu-
mero 24. El menor niumero primo es 2, ;2 es divisor de 24?, como
la respuesta es afirmativa, se procede a descomponer:

24 =2 - 12; 2 es primo, pero 12 no lo es.
¢Se puede descomponer 12 en factores primos?
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Como12=2-2-3,entonces24=2-2-2 -3, lo que, haciendo
uso de la notacién de potencias, se puede escribir:

24=23-3

En la practica se demuestra que 24 también se puede descom-

poner en factores primos, pero hay que seguir indagando pro-
bando con otros niumeros.
— ¢Se puede descomponer 33 en factores primos?

33=3-11
— ¢Se puede descomponer 30 en factores primos?

30=2-15y15=3-5,entonces30=2-3-5

Los educandos de forma individual, en duos, o equipos de mas
integrantes, deben aportar un buen numero de evidencias prac-
ticas en la que muestran la descomposicion en factores primos de
numeros naturales. Los resultados se deben exponer en el aula
hasta lograr consenso en la idea de que: “la practica realizada
hace suponer que es posible descomponer nimeros naturales en
factores primos”.

El docente puede reafirmar el hallazgo enfatizando que: /os
numeros naturales mayores que 1 se pueden escribir de manera
unica como un producto de factores primos.

A una segunda pregunta de como lograrlo, se deben escuchar
las propuestas de los educandos y de ser necesario proponer la
busqueda del procedimiento desde la idea de la divisién sucesiva
recomenzando unay otra vez desde los menores numeros primos,
asi como se muestra a continuacion:

16=2-2-2-2=24

16| 2 16:2=8
82 8:2=4
412 4:2=2
212 2:2=1
1

35=5-7

3515 35:5=7
717 7:7=1
1
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24=2-2-2-3=2%-3
2412 24:2=12

122 12:2=6
6|2 6:2=3
3(3 3:3=1
1

Determinacion del mem y el mcd de dos o mas numeros
naturales a partir de su descomposicion en factores primos

Es importante que la descomposicién en factores primos no se
convierta en un acto mecanico, que el educando realiza sin tener
conciencia del significado de la informaciéon que encierra cada
factor en la descomposicion, que exploren cémo se comporta la
descomposicién en factores primos de un numero y cualquiera de
sus multiplos o divisores o entre las descomposiciones en factores
primos de dos numeros y la que corresponde al mcm o med de
ambos. Para poder determinar las regularidades que se dan entre
la descomposicion en factores primos de cada numero y de su
mcm, se deben proponer tareas de aprendizaje como la siguiente:

— Halla el mem (16;24):

Los educandos deben realizar el ejercicio por cualquiera de
los métodos conocidos, simple inspeccién o interseccién de
conjuntos:

mcm (16;24) = 48

Pide ahora que descompongan en factores primos a cada uno
de los niumeros 16; 24 y 48.

16=2-2-2-2=2*

24=2-2-2-3=23-3

48=2-2-2-2-3=2%-3

y dirige la observacién hacia la descomposicion en factores pri-

mos del 48, ;qué factores forman este factor? De sus bases, de
sus exponentes, ;qué cualidades se conservan de 16y 24?

Repetidas veces deben buscar estas relaciones, en diferentes
casos: en el mcm estan las potencias comunes y no comunes,
con el mayor exponente.
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Luego de revisar las evidencias practicas, los educandos pue-
den emitir sus criterios acerca de jcomo proceder para determi-
nar el mecm de dos nimeros a partir de sus descomposiciones en
factores primos?

Al realizar el repaso del procedimiento para la determinacion
del minimo comun multiplo (mcm) entre dos 0 mas numeros na-
turales el docente puede aprovechar para introducir por analo-
gia el procedimiento para la determinacion del maximo comun
divisor (mcd). Previamente debe comprobar que los educandos
comprenden el término maximo comun divisor como el mayor de
los divisores comunes. En ambos casos se recomienda hacer uso
de este procedimiento cuando no es facil hacerlo por simple ins-
peccion o aplicando la interseccién de conjuntos. Al final se debe
lograr la comparaciéon de los procedimientos en una tabla como
la que se muestra a continuacion:

Repasa Compara

Determino el mcm Determino el mcd

— Descompongo en factores pri- — Descompongo en factores pri-
mos los niumeros dados. mos los niumeros dados.

— Selecciono los factores comu- |- Selecciono los factores comu-
nes y no comunes con su mayor nes con su menor exponente.
exponente.

— El producto de los factores selec- | - El producto de los factores se-
cionados es el mem. leccionados es el mcd.

Para determinar el mcm y mcd de dos o mas numeros natura-
les se puede adoptar la variante de trabajo que presentamos a
continuacién:

Determina el mcm y el mcd de 24; 36 y 40.

Se traza una tabla con una columna mas que la cantidad de
numeros dados. Y se realizan las descomposiciones de forma si-
multanea, tomando en cuenta no pasar a dividir por el préximo
numero primo siempre que sea posible para al menos uno de
ellos. Los numeros tachados son los que no son divisibles por el
numero primo en el extremo a la derecha, los que se reubican
convenientemente en una de las siguientes filas.
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24 (36 (40 |2 |«
121181202 |«
6 19 110(2 |«
3191513
1[3[S]3
11115
1

La descomposicion del mcm de los niumeros dados es la que
aparece en la columna de la derecha, o sea:

mcm (24;36;40)=2-2-2-3-3-5=360

Observa que las flechas te indican, qué niumero primo divide a
los tres en la fila y el nUmero de veces que esto sucede, como en
la tabla esto solo sucede para el 2, dos veces, se tiene que:

mcd (24;36;40) =2 -2=2°=4

Otros ejercicios formales que se pueden proponer son:
Determina el mcm y el mem de los numeros escritos entre
paréntesis:

a)(22; 49 b) (35;24) <) (24;10;8)
Resolucion de problemas de mcm y mcd

El tratamiento de los problemas que conducen al célculo del
mcm y el mcd se introduce en este grado. Puede que en grados
anteriores los educandos hayan resuelto este tipo de problemas
aplicando reflexiones l6gicas basadas en sus vivencias personales.
El docente conocedor de cual es la situacién de sus educandos
puede optar por la variante que considere es la mas apropiada
para lograr motivarlos a la busqueda de nuevas vias de soluciéony
con ellas nuevos conocimientos:

Via intramatematica: como necesidad de ampliar el campo de
conocimiento acerca de los divisores y los multiplos, explorar sus
relaciones con los niumeros primos.

Via extramatematica: resolver problemas de la practica surgi-
dos en su quehacer diario o elaborado por el docente con esa
finalidad didactica. Por ejemplo:

La disponibilidad de combustible ha llevado a un programador
de viajes interprovinciales por 6mnibus a adoptar como opcion
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establecer que un 6mnibus haga su salida cada 4 dias, un seqgundo
cada 5 dias y el tercero cada 6. El lunes proximo saldran los tres
omnibus a la vez de esta terminal hacia sus respectivos destinos.
¢ Cual sera el proximo dia en que los tres dmnibus saldran nueva-
mente juntos de esa terminal?

Tener una idea clara de lo que en la practica significan los mul-
tiplos de una cantidad: suceso que se repite con igual frecuencia,
puede llevar a los educandos a interpretar la situacién como algo
relacionado con los multiplos de las cantidades 4; 5y 6. Cuando
no se produzca esta interpretacion como resultado de la lectura,
se le debe proponer modelar la situacién, para lo que pueden
usar una hoja calendario o rayo numérico.

012 3 45 67 8 910 112 1314 15 16171819 20 212223 24...

4 4 4 4 4
4

>+
>
ES
>

FIGURA 10

Se les hace observar que: la primera fila de flechas cae en los
multiplos de 4, la segunda en los multiplos de 5y la tercera en los
multiplos de 6, {qué se busca? El menor de los multiplos comunes
de 4; 5y 6, donde se volveran a encontrar las tres flechas.

Es asi como pueden llegar a identificar el tipo de problemas
gue deben resolver y la via de solucién, hallar el mem (4;5;6).

Si el problema es usado como motivaciéon para el tratamiento
del contenido corresponde caracterizar el concepto de minimo
comun multiplo y la busqueda de los procedimientos posibles: in-
terseccidon de conjuntos, simple inspeccidon y descomposicién en
factores primos. Si ya se trataron estos conceptos y procedimien-
tos entonces se deben reafirmar los procedimientos para el calcu-
lo del mecm.

Luego de tratar los problemas que conducen al calculo del
mcm de dos o0 mas numeros de forma analoga se deben proponer
problemas que conduzcan al calculo del mcd. Por ejemplo:

Una fabrica de tejidos de algoddn produce rollos de 60, 72 y
84 m respectivamente, para que no se desperdicie tela, se quieren
dividir en retazos de la mayor longitud posible de modo de que
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cada rollo se obtengan cantidades exactas de retazos. ; Qué lon-
gitud debe tener cada retaso de tela?

iCémo los educandos pueden identificar este grupo de
problemas, como problemas que conducen a la determinacién
del mcd?

Este grupo de problemas se caracteriza porque en la situacién
descrita en el texto se trata de la descomposicién en partes igua-
les, de dos o mas cantidades consideradas indistintamente como
un todo y se busca la mayor cuantia en el contenido de dichas par-
tes. En el caso particular del problema propuesto como ejemplo,
se trata de dividir en partes iguales, rollos de 60, 72 y 84 metros
respectivamente, es exigencia que los retazos de tela tengan la
mayor longitud posible. Si para los educandos no fuese suficiente
el analisis del texto para identificar el tipo de problema, entonces
se pueden enfrascar en proponer un modelo grafico de la situa-
cion. Una propuesta de modelacién se ofrece a continuacion:

Con el modelo se puede interpretar que se trata de hallar la
longitud de cada una de las partes iguales en que se puede dividir

60; 72y 84 m.
ESQUEMA 13
& X 3 Y 3 > TEEERRT e — —— & 60 m
: # e # ..................... .—’72 m
* * * @ liiiiiiusiaanenaateciacabesas o—— ¢84m
¢med?

Para el calculo usaremos la tabla:

60 |72 |84 |2 | *—
30 |36 |42 |2
15 [18 |21 |2 | *—
15 |9 |21 |3 | *—
5 (3 |7 |3
5 |1 |7 |5
1 7 |7
1

mcd (60;72;84) =22-3=4-3=12
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(Observa que 2 es divisor comun a los numeros de dos de las
filas y 3 lo es de una de las filas)

Problemas que pueden ser objeto de analisis como parte de las
tareas de aprendizaje

1. ¢Se podran dividir exactamente 4 varillas de 20 cm, 24 cm y 36
cm en pedazos de 4cm de longitud?, ;por qué?

2. Tres llaves de un tanque vierten respectivamente 20, 30 y 50
litros por minuto. Si cualquiera de ellas puede llenarlo por un
numero exacto de minutos, ¢cudl es la menor capacidad que
puede tener el tanque?

3. Cecilia va a ver a su abuela todos los viernes, Zenaida cada 10
dias y Rafael cada 20 dias. Si los tres fueron juntos un viernes
del mes de enero, jcuantas veces mas iran juntos a ver a su
abuela en ese mismo afio?

4. ;Hay algun numero mayor que 1 200 y menor que 1 300 que
sea multiplo comun de 20, 25y 30?

5. Entre todos los nUmeros que contienen a 150, 200 y 250 como
factores, ¢cuales son los tres mas pequefios?

6. A lo largo de un campo hay una cierta cantidad de arboles, co-
locados a 5 m uno de otro. Se conoce que entre el primer arbol
y el ultimo hay una distancia de 100 m.

a) ¢Cuantos arboles hay?
b) ¢ A cuantos metros se encuentra cada arbol del primero?

7. Se quieren envasar 161 kg, 253 kg y 207 kg de plomo en sendas
cajas de modo que los bloques de plomo de cada caja tengan
la misma masa, la mayor posible, ;cual debe ser la masa de
cada bloque y cuantos van en cada caja?

8. Tres instituciones educativas rurales cuentan con terrenos cu-
yas extensiones alcanzan 3 675 m?, 1 575 m?y 2 275 m? respec-
tivamente, su misién es mantener protegidos los terrenos de
posibles ataques de plagas daninas a la vegetacion autoctona
del territorio. Para organizar la vigilancia se decidio6 parcelar el
territorio de modo todas las parcelas sean de la misma exten-
sion y el numero de parcelas resulte el menor posible.

a) ¢(Cudl debe ser la extensién de cada parcela?
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b) ¢ Cuantas parcelas corresponderia atender a cada instituciéon
educativa?

9. Dos anuncios luminicos se encienden el primero cada 28 segun-
dosy el sequndo cada 48 segundos, si ambos se iluminaron jun-
tos a las 8:00 pm, ;a qué hora se volveran a encender juntos, en
la siguiente ocasiéon?

Ejercitacion variada
Ideas esenciales

En la unidad tematica, se han retomado y profundizado conte-
nidos relativos a los numeros naturales tales como el sistema de nu-
meraciéon decimal, sus principios, las relaciones de orden, el calculo
con las cuatro operaciones basicas y se formalizaron las operacio-
nes potenciacién y radicacién. Estrechamente vinculada al trabajo
con las operaciones y sus propiedades e interrelaciones se formali-
zaron los conceptos de ecuaciones e inecuaciones, y se sistematiza-
ron los procedimientos de solucién de las mismas. De igual modo
se profundizé en los contenidos relativos a multiplos y divisores, las
reglas de divisibilidad y se introdujo el calculo del minimo comun
multiplo y el maximo comun divisor. Todo lo planteado hace que
la unidad, resulte muy abarcadora en contenidos estrechamente
vinculados unos con otros por lo que estratégicamente requiere de
una amplia preparaciéon de los docentes para lograr los objetivos
propuestos para la asignatura en el grado. Cada estrategia trazada
debe estudiar la posibilidad de combinar la sistematizacion con la
profundizacién de los contenidos de la asignatura, de modo que se
optimice en lo posible el tiempo dedicado a esta unidad. Un papel
fundamental lo ha de jugar el tiempo dedicado a la ejercitacion
variada, cada ejercicio debe potenciar la fijacién de los contenidos
desde sus mas variadas formas y estilos.

Sugerencias para el tratamiento del contenido

A continuacién, se pone a consideracién de los docentes y me-
todélogos una coleccion de ejercicios que le ayudara a elevar la
calidad en el desempeno de los educandos, al pie de algunos de
ellos se dejaran las sugerencias que se consideren necesarias.
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1. Consulta una enciclopedia de las que aparecen en soporte digi-
tal y haz una resefia de alguno de los sistemas de numeracién,
egipcio, romano, maya u otro que te resulte interesante.

2. ;Cuales son los nimeros de dos lugares del SND para los que
se cumple: la cifra en el orden de las decenas es el doble de la
cifra en el orden de las unidades y esta ultima es un nimero
impar?

3. Dado el numero 87 escribe:

a) el valor absoluto de la cifra que ocupa el lugar de las decenas,

b) el valor posicional de la cifra que ocupa el lugar de las
unidades,

c) la diferencia entre los valores posicional y absoluto de la
cifra que ocupa el lugar de las decenas,

d) la diferencia entre los valores posicional y absoluto de la
cifra que ocupa el lugar de las unidades,

e) el valor de la raiz cubica de la cifra que ocupa el lugar de las
decenas.

4. ;Cudl es la suma de los valores absolutos de las cifras que for-
man el nimero 1 5172, ;es divisible por tres y por nueve? Ar-
gumenta tus respuestas.

5. Utilizando, en cada caso, las cifras basicas 2; 0 y 5, sin repetir
ninguna de estas:

a) el mayor numero de tres lugares,
b) el menor nimero de tres lugares,
¢) un nimero comprendido entre los dos anteriores.

6. Para escribir con las cifras basicas 3; 1y 7, el mayor nUmero de
tres 6rdenes o lugares posible, ; qué cifra debe ocupar:

a) el lugar de las centenas?
b) el lugar de las unidades simples?

7. iCudl es el total de decenas representadas en el nimero 6182,
iqué cifra ocupa el lugar de las decenas? Explica en qué radica
la diferencia entre estas preguntas.

8. Escribe el menor numero de seis lugares en el que el 8 ocupa
el lugar de las centenas y 5 el lugar de las centenas de millar.
:Como se lee este numero?
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9. Escribe como se lee el sucesor del numero
175272415688120000635702.
10. Investiga qué numero representa:

a) la velocidad de la luz,

b) especies de insectos conocidas,

) la energia solar que recibe la Tierra,

d) el area de la superficie de la Tierra en metros cuadrados.

11. Investiga cdmo leen los ingleses el nUmero 3 523.
12. Analiza las siguientes igualdades y desigualdades para que
luego ejecutes las 6rdenes que se te indican.

a)32-4+4=132 b) 105 + 201 < 45 + 271
¢) 207 = 100 + 207 + 80 d x +y=10
e) 300-98 =100 + 102 f)100 > x + y

12.1 Indica en cada caso los miembros de la igualdad o des-
igualdad dada.

12.2 En los casos de igualdades o desigualdades con variables
conviértelas en igualdades o desigualdades falsas, susti-
tuyendo las variables por numeros naturales. Argumen-
ta tus respuestas.

12.3 Al escribir una de las igualdades se escribié un cero de
mas por eso resulté ser una falsa igualdad. ;Cudl es el
cero que se escribié de mas? Argumenta tu respuesta.

13. A una dulceria llevan durante tres dias consecutivos los pe-
didos siguientes: el primer dia, 1 284 huevos; el segundo dia
84 huevos mas que el primero y el tercer dia 120 huevos mas
que los dos dias anteriores juntos. ;Qué cantidad de huevos
recibieron durante estos tres dias?

14. ; Qué extensién de tierra resultaria de unificar dos territorios,
uno de dos millones quinientos mil y otro con dos millones
doscientos quince mil metros cuadrados respectivamente?

15. Marca con una X, sin efectuar la diferencia, de cuéales de estas
es 7 un divisor:

a)___50-7 b)__63-14 ¢)__49-6 d)___ deninguna
de estas
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16. Escribe un nimero que sea:

a) multiplo de 6; 8y 10 a la vez,
b) divisor de 28; 49y 105 a la vez.

17. El producto de dos numeros es cero y uno de sus factores es
456, ;cual es el otro factor? Argumenta tu respuesta.

18. ;Cudntas veces tengo que sustraer 305 de 1 830 para obtener
cero?

19. ;Cudantas veces tengo que sumar 417 para obtener cuatro mil
ciento setenta?

20. Calcula:

a)(4+3)-(0:5) -4+ 36
b)33-(2-32:6)-5+3-38 -4

21. De los numeros 7 005; 18 000; 6 201; 282 y 40 060, di cual o
cuales:

a) Es/son divisible/s por 2; 5y 9 a la vez.
b) Es/son divisible/s por 10y 25 a la vez.
¢) Es/son divisible/s por 3 pero no por 9.

22. En una plantacion de platanos de 250 caballerias de extension
se ha logrado, durante este afio, una produccién de 60 000
racimos de platanos que promedian a 120 platanos cada uno.
¢Cuantas caballerias mas serian necesarias para que 8 millo-
nes de cubanos puedan consumir un platano diario durante
un ano?

23. Calcula:
a)6’+(5-2-3):7 b) 16 + {[(3* - 4%) : 64] - (18 -3 - 2%)}

24. Diga si es posible, que la variable x pueda tomar 4 valores en
las expresiones siguientes para que se cumpla la relacién ex-
presada entre sus miembros:

a)3*> x b) 6x =22-3

25. Las 4 bases de un edificio tienen forma de ortoedro y estan
formadas por 4 capas de 16 bloques cada una. ¢ Cuantos blo-
ques forman la base del edificio? Plantee su solucién con una
sola operacion.

26. ; Cual es la diferencia entre el cuadrado de 6 y el cuadrado de 5?

99



O0.0.0.000000000Q.MATEMATICA0.0.0.00000

27. Prueba a hallar una regla para calcular la diferencia entre los
cuadrados de dos numeros consecutivos, sin tener que calcu-
lar los cuadrados.

28. ;Son primos todos los niumeros impares? Cita un ejemplo que
justifique tu respuesta.

29. Descompén en factores primos:

a) 900 b) 230 ) 364

30. ;A qué numeros corresponde cada una de las siguientes des-
composiciones en factores primos?

a)3?-5-.73 b)23-7-11 c22-5-7

31. Marca con una X la descomposiciéon en factores primos que
corresponde a 180.

a)_2-3-10 «¢__23-32-5
b) 22-32.5 d_4-5-9

32. Halla cuatro multiplos comunes de 30 y 24.
33. ¢{Es posible hallar el maximo comun multiplo de dos numeros
ay b? Argumenta tu respuesta.
34. Escribe el conjunto de:
a) todos los divisores de 90,
b) todos los divisores de 54,
¢) todos los divisores comunes de 90 y 54,
d) el mayor de los divisores comunes de 90 y 54,
e) los 10 primeros multiplos de 90,
f) los 10 primeros multiplos de 54,
g) los multiplos comunes de 90 y 54 menores que 540,
h) el menor de los multiplos comunes de 90 y 54 mayor que 0.

35. Escribe un par de niumeros a y b para los que se cumple:
a) mem (a;b) = 1 b) mcd (a;b) = 3

36. Halla el valor de n en cada caso:
a)D={1,2;4,8 b)n=52-7-11

37. Halla el mcm y el med de 144y 198
38. Tres obreros A, B y C concluyen una pieza cada 30, 18 y 9 mi-
nutos respectivamente. A las 8:00 a.m. comenzaron con una
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nueva pieza. ; Cuantas horas deben transcurrir para que nue-
vamente comiencen los tres juntos a trabajar en la elabora-
cién de una nueva pieza?, jcuantas piezas habran elaborado
cada uno hasta ese momento?

El ejercicio 20 referido a la cantidad de libros que tiene un nifio
y que ofrece opciones para seleccionar, el educando puede asumir
la solucion descartando los item que no cumplen las condiciones,
10y 46 no son numeros impares, y 135 es multiplo de 5, por tanto,
no genera resto 1. Queda solo la variante 91 libros, la que puede
comprobar realizando las divisiones por 3; 5y 9.

Otra via seria determinar multiplos comunes a 3; 5y 9 a los que
se les debe adicionar 1.

UNIDAD 2. FRACCIONES NUMERICAS. CALCULO
CON FRACCIONES (57H/C)

Introduccién

En el proceso de las transformaciones que se han venido pro-
duciendo en los programas de estudio y en particular con relaciéon
a las fracciones numéricas, corresponde destacar que desde tercer
grado se introduce el trabajo con las fracciones, dando inicio a la
construccion de un nuevo dominio numérico, el de los niumeros
fraccionarios, cuyo tratamiento culmina en el sexto grado.

En esta unidad se iniciara el desarrollo de habilidades de cal-
culo con las fracciones, que posteriormente formaran los nume-
ros fraccionarios. Las habilidades de calculo que se logren con las
fracciones serdn esenciales para el trabajo con los numeros frac-
cionarios y posteriormente con los racionales.

El trabajo con fracciones contribuird, ademas, a profundizar
en el calculo con numeros naturales, pues se hara énfasis en las
expresiones decimales y las reglas para calcular con ellas son las
mismas que para los numeros naturales, pero teniendo en cuenta
la coma; por lo que se recomienda dedicar el tiempo suficiente al
repaso y profundizacion de los contenidos relativos a los proce-
dimientos del calculo aritmético. Con este fin los docentes deben
preparar variadas actividades de aprendizaje que comprendan la
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solucion de ejercicios formales, con texto y problemas promovien-
do el papel de la matematica en la solucién de problemas donde
se establezcan las relaciones con la vida politica, econémica y social
del pais y el contexto donde se encuentra la institucién educativa.

Al planificar el proceso educativo se deben tener en cuenta los
contenidos (conocimientos, procedimientos y habilidades) que for-
man parte del programa de los grados precedentes y de manera
particular de aquellos que integran el programa de 3ro y 4to gra-
dos y que resultan condiciones previas para enfrentar con éxito los
procesos de apropiacion de los nuevos contenidos de la unidad.

Desde el punto de vista del calculo se trabajara en este grado
con la adicién y sustraccién de fracciones de distinto denomina-
dor. Se ampliara también el calculo con expresiones decimales,
incluyendo la multiplicacion con dos expresiones cualesquiera y
la divisién por la unidad seguida de ceros. Esto ultimo, unido a
la multiplicacién por la unidad seguida de ceros, constituye una
condicién previa muy importante para el trabajo con magnitudes
gue se hara a continuacion de esta unidad.

Desde el punto de vista metodoldgico se destaca el hecho de
gue esta unidad no tiene un contenido teérico elevado y los con-
ceptos y relaciones que se introducen se elaboran sobre la base de
material concreto, diagramas o graficas que ilustran lo que se hace
de una forma intuitiva y de una manera clara para el educando.

Se recomienda, ademas, propiciar que a través de las activida-
des preparadas los educandos descubran la funcién social de la
matematica, al aplicar lo aprendido en la busqueda de informa-
cion y en la solucién de problemas cotidianos de su entorno. Asi
como incluir momentos para la reflexién, el anélisis, la argumen-
tacion en la exposicion de las ideas que pueden ser aportadas por
cada uno de los miembros del grupo.

Estructura de la unidad

En el tratamiento de esta unidad es esencial que, a partir del
concepto fraccion, adquirido en grados anteriores, se establecen
relaciones de orden entre las fracciones y criterios de compara-
cién, asi como el concepto fracciones equivalentes y la repre-
sentacion en notacién decimal de las fracciones decimales y sus
equivalentes (expresiones decimales).
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El centro de la unidad lo constituyen las operaciones con frac-
ciones comunes y con expresiones decimales que aparecen deta-
lladas en el esquema y las cuales se aplican a lo largo de toda la
unidad en ejercicios con texto y en problemas.

La unidad de Fracciones numéricas se ha concebido para ser
desarrollada en 57 h/c las que se estiman y distribuyen en las di-
ferentes subunidades tematicas, segun aparece a continuacion:

2.1. Repaso con caracter sistematizador. (5h/c)

2.2. Fracciones equivalentes. (5h/c)

2.3. Expresiones decimales. (5h/c)

2.4. Operaciones con fracciones comunes y decimales. Proble-
mas tipicos. (37h/c)

2.5. Ejercitacion variada. (5h/c)

Idea rectora

Lo esencial de esta unidad es iniciar el desarrollo de habilida-
des de calculo con fracciones, en especial cuando estan represen-
tadas en notacién decimal.

ORIENTACIONES PARA EL DESARROLLO
DE LAS UNIDADES TEMATICAS

Repaso con caracter sistematizador

Ideas esenciales

El contenido de esta unidad tematica es de repaso y profun-
dizacion. Se profundizara el concepto fraccién, los problemas
tipicos de fracciones, la representacién grafica de fracciones pro-
pias e impropias. Conversion de fracciones impropias en numeros
mixtos y viceversa, asi como la comparacion y ordenamiento de
unidades fraccionarias: con igual denominador, igual numerador
y con la unidad.

De manera especial los docentes deben seleccionar los ejerci-
cios y las tareas que mejor van a contribuir a la educacion de los
educandos, que no son otras que aquellas que van encaminadas a
la solucién de problemas variados que resuelven contradicciones
gue se dan en el entorno escolar y comunitario.
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Esquema de las relaciones conceptuales

Conceptos Relaciones Procedimientos
. s | i
[Concepto de fracqon., Reconocer y representar fracciones
Como parte de una unidad > ensegmentos, rayos, rectangulos,
Como parte de un conjunto dircunferencias, etcétera
Fraccion propia e impropia 5 Convertir fracciones impropias

en numero mixto y viceversa

NUmero mixto - .
L Calcular qué parte de un conjunto

corresponde a una fraccion dada
L > Calcular qué parte es un conjunto de otr

> Determinar la cantidad de elementos
de un conjunto cuando se conoce
L una parte fraccionaria de él
Criterios para

comparar fracciones > Comparary ordenar fracciones

|

|Solucion de ejercicios|

Sugerencias para el tratamiento del contenido

En el desarrollo de esta unidad tematica se pretende sistema-
tizar los conocimientos adquiridos por los educandos acerca del
concepto fraccién, donde resulta necesario aclarar que como en
una fraccién el denominador representa lo que se va a repartir,
este siempre es diferente de cero, la representacion de fracciones
propias e impropias como parte de una unidad y como parte de un
conjunto, la soluciéon de problemas tipicos de fracciones estimulan-
do la reflexién acerca de las relaciones entre los datos de magnitud
gue lo componen (un numero que representa al conjunto, el todo,
una fraccién que representa la parte fraccionaria del conjunto de
gue se trate y un numero que representa la parte fraccionaria del
conjunto, la parte). Ademas, se trabaja el procedimiento para ex-
presar fracciones impropias con numeros naturales o mixtos y vice-
versa, asi como la comparacién y ordenamiento de fracciones.

Para la reafirmacion de estos conceptos deben presentarse ac-
tividades muy dindmicas que permitan el analisis y la reflexion de
modo que se reactiven en los educandos los conocimientos relati-
vos a identificar el numerador y el denominador y su significado,
indicar cudl podria ser la unidad, también deben diferenciarse las
fracciones que tienen el mismo denominador de las que tienen
distinto denominador.
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Todos estos andlisis pueden estar orientados por actividades
tales como, partir de una situacién del quehacer cotidiano de los
educandos que conlleve a una fraccién y preguntar:

¢Qué fraccioén le corresponde a esta situacion?

¢Como se nombran los términos de la fraccion?

¢ Qué representa el numerador? y ;el denominador?

¢Qué relacién podemos establecer entre el numerador y el
denominador?

¢Indica cual es la unidad?

Mencionen otras fracciones que tengan el mismo denomina-
dor que la analizada.

Representen graficamente la fraccion, (observar que lo esencial
es dividir en partes iguales, segun indique el denominador).

A partir de la representacién, retomar la idea de cual es la uni-
dad. De esta manera se pueden desarrollar otras actividades prac-
ticas que posibiliten retomar estos contenidos.

Una vez que los educandos hayan ejercitado lo anterior se re-
toma la solucién de los problemas tipicos de fracciones y sus apli-
caciones en la practica, por tanto, los educandos deben resolver
ejercicios con texto y problemas sencillos, es muy importante que
el docente, al plantear los problemas, ensefie al educando a hacer
las reflexiones légicas que requiere la soluciéon de cada uno. En
ningln momento se pretende que estos problemas se resuelvan
aplicando los procedimientos de multiplicacion y divisién, pues
esto es contenido a tratar en otro epigrafe de la unidad.

Es necesario precisar que:

— Los numeros naturales se pueden representar como fracciones
de denominador 1 o donde los numeradores son multiplos de
los denominadores.

— Las fracciones cuyo numerador es menor que el denominador
se llaman fracciones propias.

— Las fracciones cuyo numerador es mayor o igual que el deno-
minador se llaman fracciones impropias.

— Si el numerador y el denominador de una fracciéon son iguales,
la fraccion representa a la propia unidad.
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Es necesario, ademas expresar una fraccién impropia como nu-
mero natural o como mixto y viceversa.

Con relacién a la comparacion y ordenamiento de fracciones el
docente debe lograr que los educandos desarrollen habilidades
en la aplicacién de los criterios aprendidos:

— De dos fracciones de igual denominador es mayor la que tiene
mayor numerador.

— De dos fracciones de igual numerador es mayor la que tiene
menor denominador.

Fracciones equivalentes
Ideas esenciales

En esta unidad tematica se pretende que los educandos siste-
maticen el concepto fracciones equivalentes y aprendan a obte-
ner fracciones por ampliacion y por simplificaciéon. Por Ultimo, se
pretende lograr que los educandos apliquen los conocimientos
adquiridos a la reduccién de fracciones a un comun denominador.

Esquema de las relaciones conceptuales

Conceptos Relaciones Procedimientos
- Representar fracciones
Fracciones geométricas

equwalentes Dos fracciones son \L

| equivalentes cuando
el producto en cruz

de sus términos es igual | Identificar fracciones

equivalentes

|

Ampliacion de una Obtener fraciones
—— > | fraccidon porn equivalentes por
amplaicaion y por
a a-n reduccion
2205y
b b-n
\L Reducir fraciones a un

comun denominador

Simplificacion de una
fraccion por n

a:n -
= f(n >1) Comparar fracciones
b:n reduciéndolas a un
comun denominador

a
b

Fraccion irreducible
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Sugerencias para el tratamiento del contenido

Es importante que el educando tenga una idea clara del concep-
to fracciones equivalentes, porque es condicién previa indispensa-
ble para que en sexto grado se introduzcan los conceptos “clase” y
“numero fraccionario”. El concepto fracciones equivalentes juega
un papel importante en la comparacién y en el calculo con fraccio-
nes, asi como en la fijacion del concepto fraccion como parte de
una unidad. De igual manera este concepto resulta punto de par-
tida en la introduccién hacia el estudio de la proporcionalidad y el
tanto por ciento, contenido que se trabaja en sexto grado.

En la obtenciéon de fracciones equivalentes por ampliacion y
por simplificacion el docente no debe olvidar que una aplicacion
importante de estos procedimientos lo constituye la reducciéon de
fracciones a un comun denominador, de gran utilidad en el calcu-
lo con fracciones.

Las condiciones previas que deben ser aseguradas son
fundamentalmente:

— Dominio de los productos y cocientes basicos.
— Reglas de divisibilidad estudiadas.

— Representacion grafica de fracciones.

— Identificaciéon de fracciones equivalentes.

Sugerimos:
Trazar dos rectangulos de 4 cm de largo y 2 cm de ancho.

. 1 .
Representar en el primero 5 coloréalo de azul, y en el segun-

2 .
do 2 colorearlo de rojo. Compara las partes coloreadas.

Mediante el trabajo de representacion de fracciones en el rayo
numérico, el docente hard ver a los educandos que a las fraccio-
nes equivalentes le corresponde el mismo punto. Por ultimo, se
recomienda que, por via inductiva, de analisis de varios casos se
llegue a la conclusion de que, si se toman dos fracciones equiva-
lentes cualesquiera y se hallan sus productos cruzados, estos son
iguales. Se destacara que esta es una relacién que les permitira
saber si dos fracciones son equivalentes o no cuando no se repre-
sentan graficamente.
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Para motivar la ampliaciéon y simplificacion de fracciones se
recomienda interesar a los educandos en el “Reflexiona un ins-
tante” que aparece en el libro de texto, pidiendo que analicen,
la interrogante y a partir de la aplicaciéon de las operaciones de
calculo conocidas, cual les permite obtener la fraccion — partir de

6
5 rtiendo del andlisis de una tabla de fracciones equivalentes, el

d%ocente destaca que hay un numero ilimitado de fracciones equi-
valentes a una fraccién dada (no olvidar que en este grado toda-
via no hablamos de clase de fracciones, siendo este un concepto
reservado para introducir en sexto grado) por tanto, no siempre
es posible valiéndonos de graficas, buscar determinado numero
de fracciones equivalentes. Debe ahora interesar a los educandos
en aprender procedimientos para hallar fracciones equivalentes a
una fracciéon dada guiado por el ejemplo del libro de texto.

El docente explicara: la multiplicacién del numerador y el de-
nominador de una fracciéon, por un mismo numero, se denomina
ampliacién de la fraccién.

A continuacién, el docente presentard el “Saber hacer” que
aparece desarrollado en el libro de texto a fin de ensefiar a los
educandos a ampliar una fraccion a otra fracciéon con un denomi-
nador dado.

Amplia ; una fraccién de denominador 35.

Primero debes pensar por qué nume-
ro vas a ampliar la fraccién, paraello | 35:7=5 4-5=20
divides el denominador (35) entre el

denominador dado (7) y luego mul- | Luego: ﬂ:@

tiplicas el numerador por el nUmero 7 35
de ampliacién. En este caso 5.

Una vez que los educandos dominen el algoritmo para ampliar
fracciones se pasara a estudiar la simplificacion teniendo en cuen-
ta el ejemplo que aparece en el libro de texto, utilizando las re-
flexiones légicas, otra via puede ser retomar la fraccion ampliada
y preguntar cémo la pueden reducir.
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El docente aprovecha para explicar en qué consiste la simpli-
ficacion y destaca que se hace lo inverso de la ampliacién. Debe,
ademas, insistir en una diferencia fundamental que existe entre
ambos procedimientos: la ampliacién se puede hacer ilimitada-
mente y la simplificacién no, lo que permite comenzar a hablar
de fracciones irreducibles.

Se mostrara a los educandos, mediante ejemplos, que para
simplificar fracciones se pueden utilizar siempre que sea posible,
las reglas de divisibilidad ya conocidas por ellos y el calculo del
minimo comun multiplo.

Por ultimo, los educandos deben aplicar los conocimientos ad-
quiridos a la reduccion de fracciones a un comun denominador.

La condicién previa para reducir a un comun denominador es
la determinacién de fracciones equivalentes a una dada por am-
pliacién o simplificacion.

Como motivacién puede plantearse a los educandos la situa-
cion planteada en el ejemplo del libro de texto.

1., .. . . 2
1 y§ tienen distinto denominador, pero sus equivalentes % y s

tienen el mismo denominador. Claro que existen muchas mas frac-

. . 1 1 . . .
ciones equivalentes a > a 3 que tienen el mismo denominador.

{1 2345 6 7 8 9 }
2’4’6’8710”°1214 16718 7

Durante las reflexiones hay que destacar que en todos los casos
las fracciones obtenidas son equivalentes a las dadas, pero de-
ben seleccionar las que tienen el mismo denominador. Plantearles
entonces, que eso que han hecho es “reducir las fracciones a un
denominador comun”.
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Enfatizar que buscando sucesivamente fracciones por am-
pliacion (o simplificacién) se pueden encontrar esas fracciones
pero que ese procedimiento es largo y que en la clase van a
aprender formas mas rapidas de “reducir fracciones aun comun
denominador”.

El docente insistird en destacar que en la practica cuando se
reducen fracciones a un comin denominador para adicionar o
sustraer fracciones, en este caso se sugiere escoger el menor de
todos los denominadores posibles.

A continuacién, se presentara y desarrollara el ejemplo tal
como aparece en el libro de texto. Finalmente se introduce la re-
gla practica que se utiliza para reducir fracciones a un comun de-
nominador y debe ser asimilada y memorizada por el educando
para su aplicacion de manera conveniente. Ademas, resulta nece-
sario destacar que este procedimiento proporciona otra via para
comparar fracciones.

En la practica para reducir fracciones a un comin denominador:

1. Determinamos el minimo comdn multiplo de los denominado-
res de las fracciones dadas.
2. Ampliamos las fracciones al denominador hallado.

En ocasiones es conveniente simplificar previamente las frac-
ciones dadas.

Se recomienda en una clase final combinar la ejercitacion de
todos los puntos esenciales de esta unidad tematica.

Para el tratamiento y consolidacion de este objetivo pueden
utilizarse ejercicios como los que se ilustran:

1- Analiza si los siguientes pares de fracciones son equivalentes:
3 4 8

C_ —_
Y3 )67 12

2 8 10 5 2
a)—y— b)—y= Q)=
)3y12 )12y6 )7

2- La maestra quiere que Mabel y Yaniel representen fracciones
utilizando hojas iguales. Yaniel dividié su hoja en 4 partes
iguales y tomo 3 de ellas. Mabel la dividié en 12 partes iguales.
¢ Cuantas partes debe tomar Mabel para representar la misma
fraccién que Yaniel?
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3- El director de una instituciéon educativa ha dividido cuidadosa-
mente el jardin de la institucién en cinco partes iguales. Y le
pidi6 a los educandos de 5% grado que sembraran dos décimos
de margaritas en vez de quintos. ; Podran complacer al director
sin deshacer las cinco partes en que dividié el jardin?

4- ;Cuales de las siguientes fracciones corresponden a los puntos
representados en el rayo numérico? Explica tus razonamientos,

figura 11.
. AB C DE
b ™ T LI
FIGURA 11
6.3.12.1.23
7'8'11'3'22

5- Durante los 20 segundos iniciales de una carrera, el corredor
. 2 5 . )
A ha recorrido los Eel B los %y el Clos 7de| recorrido. ; Qué

corredor va detras?
6-Observa la figura 12. Sustituye la parte sombreada en cada co-
lor por una fraccién equivalente:

(A
Y

FIGURA 12

7-La mama de Marcia compré un pastel y lo dividié en 8 partes
iguales. A Luis le dio %el pastel y a Maria le dio %el pastel.
¢ Quién comié mas pastel?
Marca con una X la respuesta correcta.

A. __ Luis comié mas pastel que Marcia.
B. __ Marcia comié mas pastel que Luis.
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C. __Los dos comieron la misma cantidad de pastel.
D. _ No se puede definir.
a) Fundamenta tu respuesta.

8- Ordena de menor a mayor y viceversa:
32 8 37
46" 42
— Marca con una X la respuesta correcta.

Observa la figura 13:

FIGURA 13

La parte sombreada representa:

a)__ 32
8
by >
16
o_ 1
4
d__ 3
16

A continuacién, se proponen varios ejercicios que pueden ser
utilizados para evaluar esta tematica:

1. Ordena de mayor a menor los siguientes nUmeros y represén-
talos en un rayo numérico:

9° 3 3 6
2. Di una fraccion que esté entre g y 1y justifica tu respuesta.
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. , 1
3. Describe cémo se puede representar la fraccion En el rayo

numérico utilizando la medida del segmento, figura 14, que se
indica como unidad.
A B

|
—

FIGURA 14

4. Completa de modo que las fracciones resulten equivalentes:

2 4
a)—=—
3 x

b)izﬁ
14 7

7 4
0—=—
x 5

x 30
Q)—==—
9 27

5. Amplia las fracciones de modo que su denominador sea 35:
1
a p—
)5
2
p)Z
)7

6. Simplifica tanto como sea posible:
a)E
72

130
b)—
)65

7. Reduce las siguientes fracciones a un comin denominador y
comparalas:

5 3 3 6 1 1
v b))y~ —v—
a)7y4 )42y7 C)4y3
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Expresiones decimales

Ideas esenciales

Los puntos esenciales de esta unidad tematica estan referidos
a que los educandos escriban correctamente fracciones decimales
en notacion decimal, las lean y representen en el rayo y en la ta-
bla de posicion, asi como al desarrollo de habilidades en la com-
paracion y el ordenamiento de las expresiones decimales.

Esquema de las relaciones conceptuales

Conceptos Relaciones Procedimiento
Fracciéon Obtener fracciones

l equivalentes
Fraccion > | Escribir fracciones
decimal decimales en notacion

decimal y viceversa

|

Expresiones 5 Leer expresiones
decimales decimales

> Representar expresiones
decimales en el rayo
numérico y en la tabla
de posiciones

\

> Elvalor de una expresion -
decimal no cambia cuando
le agregamos uno o varios
ceros a la derecha

Comparar y ordenar
expresiones decimales

l T

Toda fraccion cuyo — 5 Escribir en notacion

denomimador sea un decimal fracciones
divisor de una potencia equivalentes a fracciones
de 10 puede escribirse decimales y viceversa

en notacion decimal
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Sugerencias para el tratamiento del contenido

Tratamiento de la escritura de fracciones decimales en notacion
decimal

La escritura en notaciéon decimal es de gran importancia, pues
es la forma de escritura mas utilizada en la practica.

En este grado, solo se podran escribir en esa forma de notacion
las fracciones decimales y todos sus equivalentes que son las que
tienen una representacion finita. En sexto grado se extendera
esta forma de notacién a fracciones cualesquiera, utilizando para
ello la divisiéon, y apareceran expresiones decimales de un nimero
infinito de lugares.

La introduccién de la representacion en notacion decimal de
las fracciones decimales debe realizarse de modo que los educan-
dos solo vean en esto otra forma de escritura de dichas fracciones.

Las condiciones previas que deben ser aseguradas son, funda-
mentalmente, la escritura de nimeros naturales como suma de
multiplos de potencias de10 y su representacién en la tabla de
posicion y la obtencién de fracciones equivalentes.

Un contenido no esencial, pero imprescindible para el tra-
tamiento de las expresiones decimales, es el concepto fraccion
decimal. Para su introduccion sugerimos al docente guiar a los
educandos a la observacién de objetos, reglas, cuadrados, seg-
mentos, ..., divididos en diez, cien, ..., partes iguales a manera de
motivacién, como aparece en las representaciones del libro de
texto.

Luego de este trabajo debe estimularse el debate sobre la in-
terrogante planteada en el “Reflexiona un instante” del libro de
texto, para concluir con la escritura de las fracciones que repre-
sentan cada parte, el docente pide a los educandos que expresen
con sus palabras a qué llamamos fraccion decimal, concluye con
el concepto y explica como se leen y que estas fracciones se pue-

den representar también en forma de escritura potencial (don-

de las potencias reconocidas: las decimas son 1 las centésimas
10

1 _ ] las milésimas 1]
100 102 1000 10°
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Una vez que se haya introducido el concepto fracciéon decimal
se motivara a los educandos para representar estas fracciones en
una tabla de posicidon. En este trabajo se debe dirigir la atencion
de los educandos hacia el numerador de la fraccion decimal, pues
son las cifras que se representan en la tabla. Después precisaran
si son décimos, centésimos, etc., para ver cobmo se colocan en la
tabla. Observar el ejemplo que aparece en el libro de texto.

En resumen, el ultimo digito del numerador se coloca en la co-
lumna correspondiente al lugar que indica el denominador.

Este momento es idéneo para que al representar en la tabla de
posicion las fracciones decimales, los educandos comprendan que
cuando lo hacian con los niumeros naturales fueron ampliando ha-
cia la izquierda la tabla, para representar los 6rdenes decimales
mayores y que ahora deben ampliar a la derecha, incorporando la
coma decimal, para separar los 6rdenes decimales menores que la
unidad.

El docente debe insistir en que, si en la tabla de posicién va-
mos de la derecha hacia la izquierda, entonces, cada lugar es diez
veces el lugar anterior. Si, por el contrario, vamos de izquierda a
derecha, cada lugar es la décima parte del anterior.

A partir del trabajo en la tabla se introduce la representacion
de fracciones decimales en notacion decimal. Este momento es
oportuno para que los educandos puedan inferir que se llamara
expresiones decimales a las fracciones decimales representadas
con ayuda de la escritura con coma.

El procedimiento para escribir una fraccién en notacién deci-
mal se trabaja a partir del “Saber hacer” del libro de texto y debe
ser memorizado por los educandos después que hayan ejercitado
convenientemente.

Escribe en notacion decimal:

5
a_
)10

b2
100
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4
c)
1000
d) 236
100
Solucion
5
E =0,5 Se escribe el numerador. La cantidad de lugares después
I l de la coma es igual al numero de ceros del denominador.
1 cero, 1 lugar después de la coma.
8
b) 100 =0,08 En este caso es necesario colocar un cero delante del
I ocho.
2 ceros, 2 lugares después de la coma.
4
C) =0,004 En este caso es necesario colocar dos ceros delante del

1000 [ cuatro.

I

3 ceros, 3 lugares después de la coma.

236
d) —~=2,36

100 /

2 ceros, 2 lugares después de la coma.

De este procedimiento se puede llevar facilmente a los educan-
dos al procedimiento para escribir expresiones decimales como
fracciones decimales, que también esta destacado en el libro de

texto en el ejemplo:

5 8 4 236
2 __ 5 0,004=—— 36=""
a)0,5=+  )0,08=_ 0) 500 d)2 700

Acontinuacion, el docente procede a ensefar a leer y escribir
las expresiones decimales. En el libro de texto se resume en “Sa-
ber hacer”.
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Para fijar la escritura de fracciones decimales en notacion deci-
mal debe presentarse una variada ejercitacion:

e Escribir en notacién decimal fracciones decimales y viceversa.
e Leer o escribir con palabras expresiones decimales.
e Sefalar unidades, décimas, centésimas, etcétera.

Los datos que se utilicen en las actividades deben estar relacio-
nados con resultados sociales y econémicos del contexto escolar
y del pais.

En otro momento del tratamiento de la subunidad tematica
corresponde, continuar el desarrollo de habilidades en la com-
paracion y ordenamiento, esta vez mediante las expresiones
decimales.

Las condiciones previas mas importantes para el desarrollo de
este contenido son:

e El procedimiento para comparar nUumeros naturales.
e La representacion de expresiones decimales en el rayo
numeérico.

Se puede partir de la situacion planteada en el ejemplo del
libro de texto referido a la distancia recorrida por Elena y Alina,
recordar que podemos comparar fracciones de acuerdo con su
posicion en el rayo numérico. El docente destaca que no siem-
pre es conveniente la utilizacién de esta forma de representacién
para comparar y motiva a los educandos para aprender proce-
dimientos que les permitiran comparar expresiones decimales
cualesquiera.

Después de elaborado el procedimiento oralmente, se puede
pedir a los educandos que enuncien con sus palabras el algoritmo
para comparar.

Luego se leera el que aparece en el texto “Saber hacer” y que
debe ser analizado y memorizado por los educandos.

Se comparan su parte entera y sera mayor la que mayor parte
entera tenga.

2 es mayor que 1, entonces 2,3 > 1,5.
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Si tienen igual parte entera, incluyendo el caso en que ambas
sean cero, se comparan las partes decimales de forma analoga a
la comparaciéon con numeros naturales.

En la practica se comparan también las expresiones decimales
escribiéndolas con igual nimero de lugares decimales y compa-
randolas como si fueran numeros naturales sin tomar en conside-
racion la coma decimal observen:

3,08 < 4,5 porque 308 < 450
0,05 < 0,20 porque 5 < 20

Es necesario que los educandos puedan trabajar en la com-
paracion no solo entre expresiones decimales, sino también de
fracciones comunes con expresiones decimales, para lo cual el do-
cente motivara a los educandos para aprender a representar una
fraccion comin como expresién decimal.

El docente presentara el “Reflexiona un instante” del libro de
texto (;qué debemos hacer para escribir una fraccién cualquiera
como expresién decimal?), el que ird desarrollando con los edu-
candos. Al finalizar puntualizara que:

Toda fracciéon cuyo denominador sea un divisor de una poten-
cia de 10 puede ampliarse o simplificarse a una fraccion decimal y
escribirse en notacién decimal.

Es l6gico que, el docente explique el procedimiento inverso, es
decir, escribir una expresién decimal como fraccion.

El docente pide a los educandos analizar el procedimiento em-
pleado para escribir una fraccion cualquiera como expresion deci-
mal y les pide que debatan y escriban sus ideas de, como pueden
proceder para escribir una expresién decimal como fraccion.

El docente escucha las ideas de los educandos y conduce el
analisis para llegar al procedimiento que se sigue en la practica
para escribir una expresiéon decimal como fraccién comun y que
esta enunciado en el libro de texto.

En los ejercicios se han incluido fracciones que no es posible
expresarlas como fraccion decimal en este grado y el educando
debe reconocer este hecho. El docente explicara que, en sexto
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grado, se aprenderd un procedimiento para obtener expresio-
nes decimales a partir de esas fracciones que ahora no es posible
convertir.

Una vez que los educandos expresen las expresiones decimales
como fracciones comunes, para comparar pueden emplear cual-
quiera de las vias aprendidas:

e Simplificar o ampliar a un denominador comun.
e Aplicar criterios de comparacién aprendidos.
e Representar en el rayo numérico.

A continuacion, se proponen varios ejercicios que pueden ser
utilizados para evaluar esta tematica:

1. Escribe como expresiones decimales:
15 1237 900
a)— b)—— c)——.
)10 ) 100 )1000

2. Escribe como fraccién decimal:
a) 0,76 b) 10,01 c) 00,25 d) 1,3457
3. Compara las siguientes expresiones decimales:
a) 0,12y 0,21 b) 125,34y 125,30 c¢) 0,00004 y 0,00003

4. Ordena las siguientes expresiones decimales. Comienza por la
menor

2,3; 1,5; 0,9; 45,78; 2,1; 0,000005

Operaciones con fracciones comunes
y con expresiones decimales. Problemas tipicos

Ideas esenciales

Los puntos esenciales de esta unidad tematica son todos los
procedimientos de cdlculo con fracciones comunes y con expre-
siones decimales, en estas ultimas exceptuando la divisiéon. Lo que
incluye adicionar y sustraer fracciones utilizando el método en
gue resulta necesaria la determinaciéon del minimo comun multi-
plo de los denominadores de las fracciones dadas.
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Esquema de las relaciones conceptuales

Procedimientos

Adicionar y sustraer fracciones
de igual denominador

.

Adicionar y sustraer fracciones

de distinto denominador

!

Conceptos Relaciones
Fracciones
a_c_a-¢
Expresiones b b b
decimales []
ac a-c
Multiplicacion 0 e
de fracciones |~ T~ b d b-d
(b=0;d=0)
Reciproco de —ﬁ
una fraccion
a.c_ad
Division ~ |— b'd b-c
de fracciones (b=0; c£0; d=0)

Multiplicar fracciones

l

Dividir fracciones ‘

v

Resolver problemas tipicos
de fracciones

» | Adicionar y sustraer expresiones

— en notacion decimal

» | Multiplicar expresiones decimales

.

Multiplicar y dividir expresiones
decimales por la unidad
seguida de ceros

{

—“ Calcular operaciones combinadas

Resolver igualdades, ejercicios

»| con texto y problemas

Sugerencias para el tratamiento del contenido
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La adicién y sustraccion de fracciones comunes se elaborara
de forma intuitiva. Si se considera necesario, el docente repasara
los procedimientos del calculo para la adiciéon y sustraccién con

numeros naturales.

Para poder adicionar y sustraer fracciones de diferente deno-
minador, es necesario el dominio de la adicién y sustracciéon de
fracciones de igual denominador, el docente puede utilizar la
situacion planteada en el ejemplo del libro de texto provocan-
do el analisis a partir del ejemplo y retomar la representacion de
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fracciones en figuras geométricas o el franelégrafo si lo posee.
Luego el docente dirige la atencién de los educandos al “Reflexio-

. . . 2
na un instante”, para que observen que en las fracciones — un

] 3 ] . .
circuloy 3 un circulo los denominadores son iguales y que las

fracciones unidas equivalen a i para que los educandos se per-
6

caten que lo que se ha ilustrado geométricamente no es mas que

la adicion de las fracciones de igual denominador, el debate se

completa con la escritura de las fracciones que corresponden a las

ilustraciones (6i+ 612 ?: 62) con el procedimiento del “Sa-

ber hacer” que aparece en el libro de texto.
Para la generalizacion del conocimiento se formulara la regla
de calculo utilizando variables:

a.c =ﬂ(b¢ 0)

b b b

El docente conducird a los educandos a reflexionar sobre las
posibilidades para realizar la adicién de fracciones de igual de-
nominador, insistiendo en que se reduce a la adicién de numeros
naturales. Los educandos deben llegar a la siguiente conclusién:

Si la adiciéon de numeros naturales siempre se puede realizar,
también la adicién de fracciones de igual denominador siempre
es realizable.

En el ejercicio 1 se han incluido nUmeros mixtos entre los su-
mandos, la orden de los mismos sefala convertirlos en fracciones
impropias antes de calcular.

El ejercicio 2 puede resolverse en este momento por reflexio-
nes ldgicas. Por ejemplo:

a)% + % = %se busca un nimero que sumado con 2 dé como resul-
tado 9. Ese nimero es 7. Luego: x =7.

El ejercicio 4 debe realizarse con sumo cuidado pues aparente-
mente es de sustraccion y aun no se ha dado. Pueden apoyarse en
un analisis como el siguiente: En el capitulo de los nUmeros natu-
rales se comprobaron ejercicios de sustraccién en los que dados
el sustraendo y la diferencia se hallaba el minuendo mediante la
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adicién. Sia - b = xsiendo a, by x fracciones podremos formar
la siguiente igualdad:

15 7
a-—=—
26 26
7 15
a=—+—
26 26
22
a=—
26

La pregunta detonadora ;se podra establecer en la sustraccién
de fracciones de igual denominador la relacién siguiente? y el
“Reflexiona un instante” del libro de texto, constituira la moti-
vacién previa para introducir la sustraccién de fracciones de igual
denominador.

El docente dirige la atencién de los educandos para que se
percaten que la sustracciéon de fracciones de igual denominador
se realiza de forma similar a la adicién y concluye con el “Saber
hacer” del libro de texto. No debe faltar la reflexion sobre las
posibilidades de la realizacién de la sustraccion de fracciones de
igual denominador.

Otra via para motivar la sustraccion de fracciones de igual de-
nominador es la revision de la tarea propuesta en la clase ante-
rior, que incluyé adiciones de igual denominador y servira para
motivar a los educandos a conocer como proceder al sustraer frac-
ciones de igual denominador.

El docente puede apoyarse en la observacion de las fracciones
propuestas en el “Reflexiona un instante” del libro de texto, en
representaciones de figuras geométricas y de aplicaciones en el
franelégrafo que ilustren graficamente la sustraccion, y condu-
ciendo el analisis los educandos pueden llegar al procedimiento
para sustraer fracciones de igual denominador, tal como aparece
debajo del reflexiona y luego se concluye en el “Saber hacer”.

El docente debe lograr que los educandos reconozcan la sus-
traccion de fracciones como la operacién inversa de la adicién de
fracciones de igual denominador y generalicen que:

a ¢ a-c

b b b
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Sobre la base del conocimiento que los educandos tienen de la
sustraccion de numeros naturales, el docente indagara la opinién
de los educandos sobre las posibilidades de la realizaciéon de la
sustraccion de fracciones de igual denominador.

Para cualesquiera fracciones %y%,bio para que la sus-

traccion tenga solucion debe cumplirse a > b.

Una vez fijado el algoritmo de trabajo para adicionar y sustraer
fracciones de igual denominador, estaran creadas las condiciones
para introducir el punto esencial de esta parte de la unidad tema-
tica, el calculo con fracciones de diferentes denominadores para
lo que se sugiere partir de la solucién de problemas vinculados a
situaciones frecuentes del contexto de los educandos para los edu-
candos, en los cuales puedan apoyarse en lo aprendido y en repre-
sentaciones graficas de las fracciones. Se propone la utilizaciéon de
diferentes vias de hallar el minimo comun multiplo para determi-
nar el comun denominador, ademas de la ampliacién de fracciones.

El docente puede comenzar el desarrollo de la clase de intro-
duccion de este contenido a partir del analisis y debate de los
“Reflexiona un instante” y las preguntas detonadoras que se in-
dican en el libro de texto.

Una vez culminado el andlisis de los incisos del ejemplo que

se sugiere en el libro de texto se presenta el siguiente ejercicio:

%4—% y se pide a los educandos que analicen si proceden de

igual manera que en los incisos anteriores y se llama la atencién
sobre como en el caso de los denominadores 15y 24 se realiza la
ampliacion sucesiva del 24 y obtienen el mcm de los denominado-
res. Esto debe servir de motivacion para plantear la conveniencia
de utilizar una nueva via: la aprendida en la unidad 1 de niameros
naturales donde se puede hallar el denominador comun de las
fracciones dadas mediante la descomposicién en factores primos
de los denominadores y la determinaciéon del mcm.

Otra via a emplear puede ser presentar adiciones de fracciones
de igual denominador entre las cuales se incluye una fracciéon de
diferente denominador.
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Al llegar a este inciso se analiza la dificultad y se motiva a los
educandos para conocer el procedimiento para dar solucién a
este ejercicio.

El docente guia a los educandos para la representacion de las
fracciones equivalentes a partir de las figuras geométricas corres-
pondientes a los sumandos dados, fracciones equivalentes que
tendran igual denominador. El docente puede representar la fi-
gura 15 en el pizarrén.

% %

%, %

1 . 3 .
— equivale a = — equivale a =
2 B 6 3 B 6

FIGURA 15
Una vez representadas las fracciones, no sera dificil lograr que
los educandos infieran que la adiciéon de fracciones de diferentes
denominadores puede transformarse en la adicién de fracciones
de igual denominador, sustituyendo las fracciones dadas por otras
equivalentes de igual denominador siguiendo el procedimiento

conocido:
1 1 3 2 5
2 3 6 6 6

Se presenta el ejemploy se guia la realizacién recordando como
se pueden reducir ambas fracciones a un comun denominador.

Resulta conveniente indicar a los educandos la ventaja de sim-
plificar las fracciones antes de calcular, lo que permite trabajar
con numeros mas pequenos, por lo que hay menos posibilidad de
cometer errores, y la determinacién del mcm de los denominado-
res dados.

En los primeros ejercicios presentados, el docente hara hinca-
pié en la determinacién del menor multiplo comun de los deno-
minadores dados.

Para la sustraccién de fracciones de diferente denominador
debe lograr que el educando transfiera a esta nueva situacion lo
aprendido sobre la adicién de fracciones de igual denominador.
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Puede emplear el ejemplo del libro de texto y concluir con el “Sa-
ber hacer”.

El docente debe hacer énfasis en la regla planteada de compa-
rar las fracciones, antes de sustraer.

Para la fijacién de los contenidos tratados en estas clases es
conveniente que el docente incluya tanto ejercicios de adicién
como de sustraccion, asi como ejercicios con texto y problemas
donde el educando tenga que identificar la operacion a realizar,
seleccionar los procedimientos de soluciéon y tener en cuenta que
aparezcan combinaciones como:

e enteros y mixtos;

e enterosy fracciones;

* mixtoy fraccion;

e mixto y mixto;

® ejercicios que no tengan solucién;

® ejercicios con tres o mas términos;

e gjercicios cuya solucién sea un numero natural incluyendo el
cero.

Diferenciacion de casos en cuanto a niveles de dificultad:

e Un denominador contiene a otro.
e Los denominadores tienen divisores comunes.
e Los denominadores son primos entre si.

El docente puede ofrecer impulsos como:

Para adicionar o sustraer fracciones de diferentes denomina-
dores, analiza previamente si uno contiene a otro, y si no halla los
multiplos del mayor.

El ejercicio 20 puede resolverse en este momento por reflexio-
nes l6gicas y aplicando productos cruzados.

En la tercera fila de las tablas del ejercicio 21 de este epigrafe
se plantea, dados el minuendo y la diferencia, hallar el sustraen-
do. Debe analizarse con los educandos que este término se hallara
aplicando la misma operacioén, es decir: minuendo menos diferen-
cia es igual a sustraendo, partiendo de lo ya conocido por los edu-
candos de que: diferencia mas sustraendo es igual a minuendo.
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El problema 23 tiene una doble intencién Primero, el cuidado
qgue hay que tener en el uso de las lamadas “palabras claves” en
el texto de un ejercicio, pues por un mecanicismo en ello puede
el educando cometer serios errores. La otra intencién es, lo que
puede ayudar un esquema en la comprensién de un problema.

En el primer caso se ve como, aunque en el texto aparece
“cuanto mas”, el problema no es de adiciéon, sino de sustraccion.
Luego lo esencial es comprender el problema y reconocer en él, el
significado de las operaciones, y no solo reconocer aisladamente
términos que pueden indicar las operaciones a realizar. Un grafi-
co, figura 16, ayuda a la resoluciéon del problema:

ol
Pablo: 16 km

f 8 Casa Al

A de Pepe 1 Casa

- T I de Pablo

Escuela
N g A g )
; ?
Pepe: % km ¢
FIGURA 16

9 5 36 25 11

10 8 40 40 40

Respuesta: la casa de Pablo esta 1 mas lejos de la institucion
. 40
educativa que la de Pepe.

Lo que aparece en el recuadro y la respuesta es lo que el edu-
cando debe escribir. Si lo necesita, hacer también el grafico.

Muiltiplicar y dividir fracciones comunes

Con los procedimientos para multiplicar y dividir fracciones co-
munes se completa el calculo con fracciones comunes.
Las condiciones previas que deben ser aseguradas:
e El calculo con numeros naturales, con prioridad en la
multiplicacion.
e Concepto de fraccion.
e Representacién de fracciones en figuras geométricas.
e Elsignificado de la multiplicacién con numeros naturales como
una suma abreviada.
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Como estos contenidos han sido activados anteriormente, pue-
de no ser necesario organizar actividades especiales para repasar
nuevamente. Esto lo decide el docente segun el diagnostico de su
grupo.

Para motivar la introduccién de la multiplicacién de fraccio-
nes comunes puede partir de una situaciéon problémica en que se
plantee la multiplicacién como una suma abreviada, a fin de rea-
lizar la interpretacion de la operacién. Esta situacion puede ser la
gue aparece en el ejemplo 1 del epigrafe, relativa a las horas que
dedica un educando a practicar la ortografia u otra creada por el
docente.

Una vez que los educandos hayan comprendido el significado
de esta operacién identificAndola como una suma abreviada, el
docente les hara notar, que existen otras interpretaciones de la
multiplicacién de fracciones comunes. Para lo que presenta a los
educandos otra situaciéon problémica que les permita reconocer
que “hallar una fraccién de un niumero” equivale a una multipli-
cacion. El ejemplo 2 de los botones puede ser utilizado con este
fin, luego no habra dificultades porque los educandos ya han so-
lucionado situaciones como esta de forma intuitiva.

Como ultima interpretacién se propone el ejemplo 3 situacién
en la que se debe “hallar una fraccion de otra fracciéon”; los edu-
candos pueden identificarla con la situaciéon anterior e inferir que
también equivale a una multiplicacion.

El docente puede llamar la atencién de los educandos para que
a partir de los conocimientos que tienen sobre la operacién de
multiplicacion y de la interpretacion grafica debatan y analicen

con sus compaﬁeros, cémo:

ldelesl
4 2 8

Una vez que los educandos identifiquen la multiplicacién de
fracciones en situaciones como una suma abreviada y en otras
como hallar una fraccion de un conjunto o de otra fraccidn, esta-
ran en condiciones de determinar como proceder para multiplicar
fracciones comunes numéricamente.

Para inferir una regla de validez general que sirva como proce-
dimiento de calculo, el docente puede apoyarse en los calculos de
las situaciones problémica antes analizadas.
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1.3 3.4 111
4 4 4 42 8

El docente debe tratar de que los educandos descubran que en
todos los casos se ha obtenido una fraccion cuyo numerador es el
producto de los numeradores y el denominador, el producto de
los denominadores.

Esta regla aparece en el “Saber hacer” y debe ser memorizada
por los educandos.

No se debe olvidar recordar a los educandos la conveniencia
de simplificar antes de calcular, ya que esto evita el calculo con
numeros naturales grandes y con ello se reduce la posibilidad de
cometer errores.

Es significativa la importancia de que la simplificacién se haga
con ordeny limpieza y utilizando el mayor divisor posible. Porque
las ventajas alcanzadas con la simplificacién se pierden si en las
repetidas tachaduras de numeros se trabaja con descuido y sin
limpieza, llegando a causar errores de calculo.

El ejercicio 1 de este epigrafe tiene como objetivo reconocer los
significados dados para diferentes dificultades de la multiplicacion:

e Como suma abreviada.
e Hallar una fracciéon de un conjunto.
e Hallar una fraccion de otra fraccion.

Para la solucién del ejercicio 30 se sugiere utilizar la reflexiéon
l6gica para hallar el valor se x por ejemplo:

15 45
a)X -—=—

52 52
En la mente: {Por qué nimero multiplicamos 15 para obtener 45?
x=3

Los restantes ejercicios se destinan a fijar el procedimiento
para multiplicar fracciones. Después de presentada y ejercitada la
multiplicacion de fracciones comunes, se comenzara el tratamien-
to de la division de fracciones comunes.

Lo esencial de este punto es que los educandos fijen el proce-
dimiento para dividir fracciones y lo puedan aplicar a la soluciéon
de ejercicios formales, con texto y problemas.
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Previamente al tratamiento de la operacién de division se in-
troduce el concepto de reciproco, para lo cual puede utilizar el
ejemplo del libro de texto.

Siguiendo la misma metodologia de la multiplicacién, median-
te situaciones problémicas, se hara ver a los educandos que la
division de fracciones comunes puede significar: una equiparti-
cion al igual que en los niumeros naturales, 0 una comparaciéon
para determinar qué parte es una fraccion de otra fraccion. Es im-
portante que el docente utilice materiales concretos, esquemas,
representaciones entre otras, para objetivar las situaciones que
plantea y estas pueden ser las propuestas en el libro de texto re-
lacionadas con la costurera.

Una vez asimilados por los educandos los significados pro-
puestos, se estara en condiciones de plantear la existencia de un
procedimiento Unico de calculo, reduciendo la divisiéon a una mul-
tiplicacién equivalente. Se destaca, en todos los casos, que han
dividido las fracciones reduciendo esta operacién a una multipli-
cacion del dividendo por el reciproco del divisor.

El docente debe guiar a los educandos en el analisis y estimular
una lluvia de ideas a partir de lo conocido, para llegar a formular
una regla para dividir fracciones comunes, esta serd comparada
con la que aparece en el libro de texto en el “Saber hacer”.

En una de las clases dedicadas a la fijacion el procedimiento
para dividir fracciones comunes se precisa que la divisién de frac-
ciones comunes siempre puede realizarse y después puede hacer-
se una comparacion entre las limitaciones propias del dominio
de los numeros naturales, respecto a la posibilidad de realizar la
divisién y el conocimiento adquirido con relacién a que la divisién
de fracciones comunes siempre puede realizarse.

El ejercicio 43 del epigrafe tiene como finalidad que los edu-
candos reafirmen con sus palabras el significado de cada dificul-
tad estudiada en la division, expresando el significado de cada
una de las operaciones:

1 . _
* repartir > en tres partes iguales;

. . 1 . . .
e investigar las veces que 2 esta contenido en 3 unidades;
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1 1
e hallar qué parte es — de —.
quep 4 ¢ 3

Los ejercicios 44; 45 y 46 serviran para fijar el concepto de
reciproco. Sera facil que los educandos se den cuenta que para
expresar el reciproco de un numero mixto, es necesario primero
convertir este en una fraccién impropia, es conveniente de todas
formas, que el docente destaque esta situacion cuando se presen-
te. Ademas, es necesario proponer ejemplos de hallar el reciproco

. 0 . ) o1
de un numero natural. El caso 7 no tiene reciproco pues seria 0

gue no existe.

Este momento es oportuno para que el docente indique a los
educandos que cuando haya mixtos en el dividendo o en el divi-
sor deben convertirse en fracciones impropias.

El ejercicio 58 debe ser analizado con sumo cuidado teniendo
en cuenta los siguientes aspectos:

— expresar los 3 m en centimetros: 3 m = 300 cm;
— como se trata de dividir una cinta en partes, se efectia una
division:
300: 5. =300: 31_000
2 2 31
— interpretar el resultado de la divisidon, segun la naturaleza del
problema: puede hacer 19 marcadores.

Se insiste en la importancia de que los datos de los ejercicios
que se utilicen sean tomados de datos estadisticos y econdmicos
del entorno escolar, el territorio, del pais o del Mundo, de manera
gue vean el calculo con fracciones y expresiones decimales como
una necesidad y no como algo puramente matematico.

Problemas tipicos de fracciones

En esta tematica, se realiza una profundizacion del tratamiento
intuitivo de los problemas tipicos, que se emplean como reafirma-
cion del concepto de fraccién, ahora, tratados en los procedi-
mientos de cadlculo, para multiplicar y dividir fracciones comunes.

El desarrollo de las habilidades que se alcance en esta unidad
tematica es de gran importancia por su aplicacién practica y por
su utilizacién posterior en la resolucién de problemas de tanto
por ciento y proporcionalidad en sexto grado.
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Lo fundamental que debe lograr el docente, es que sus edu-
candos desarrollen habilidades en la identificacién, solucién y
aplicacion de los problemas tipicos de fracciones y puedan com-
prender la importancia que tienen en la practica.

Entre las condiciones previas que garantizan la asimilacion del
nuevo contenido, se encuentran, fundamentalmente:

e Resuelve de forma practica e intuitiva los problemas tipicos de
fracciones.

e Domina los procedimientos de calculo para multiplicar y dividir
fracciones comunes.

El docente, partiendo de lo ya conocido, y de situaciones de la
practica, puede motivar un debate con los educandos, para propi-
ciar la aplicacién de las operaciones estudiadas de multiplicaciéon
y division de fracciones comunes a la soluciéon de los problemas
tipicos de fracciones.

Se sugiere presentar estos problemas graficamente y motivar a
los educandos a aprender una via mas sencilla para dar solucién a
cada tipo de problema.

Resulta importante puntualizar los componentes presentes en
cada uno de los problemas tipicos, tal como aparecen resumidos
a continuacion en el esquema 18:

ESQUEMA 18

* %k %
* Xk k

* kX %k
\_w_/

% de 12 esiguala 9

Fraccibnque  Numeroque  Numero que

representa representaal  representa una
una fraccidon  conjunto parte fraccionaria
del conjunto (el todo) del conjunto

(la parte)

132



© 00000000 ORENTACIONES METODOLOGICAS @ o000 000 00

e Un numero que representa al conjunto o el todo.

e Una fraccion que representa la parte fraccionaria del conjunto
de que se trate.

e Un numero que representa la parte fraccionaria del conjunto
(la parte).

Hecho este analisis, se presentan los problemas tipicos, para
cuya solucion se transferirdn conocimientos ya adquiridos por los
educandos.

Para hallar una fraccion de un numero, el docente puede
presentar una situacion problémica como la que se propone a
continuacién:

, 2
Rafael regald 3 de sus galletas a su hermana.

Si tenia 9 galletas. ;Cuantas galletas le regal6 a su hermana?

ESQUEMA 19

SHESHSHSS

Z Y

%de‘) 2de9esiguala6
3

de 9 lcul 2\&—6

3 e secacua&-l—

1

Respuesta: Rafael le regald a su hermana 6 galletas.

Para hallar qué parte es un numero de otro, el docente debe
recordar que ya los educandos lo han resuelto graficamente, en
cuarto grado y en el repaso al inicio de esta unidad, dividiendo
el conjunto en tantas partes como elementos tenga, determinan-
do la unidad fraccionaria y después a qué fraccion equivalen los
elementos que se han determinado. Por ejemplo: ; Qué parte es
8 de 12?
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ESQUEMA 20
12 elementos (todo)
A
(3N A B B B AKX 2K B0 BK Y AN
J
Cada elemento es 8 elemento es -1% del conjunto

1
—_— i . 2 .
12 del conjunto es decir, -3— del conjunto

Respuesta: 8 es% de 12.

El docente debe dirigir el analisis de lo que representa cada
uno de los componentes del problema que corresponden a esta
situaciéon, por tanto, debe quedar claro que se tiene el numero
que representa el todo y el numero que representa la parte frac-
cionaria del conjunto y debe hallarse la fraccion.

Una vez lograda esta reflexion el docente debe conducir el de-
bate del inciso b (9 de 6), para que los educandos recuerden con
qué operacioén se halla qué parte es un numero de otro. A lo que
referiran que se calcula formando un cociente expresando la divi-
sion en forma de fraccién y simplificando siempre que sea posible.

Concluir con el “Recuerda que” que aparece en el ejemplo
analizado.

En la ejercitacién de este contenido, es recomendable incluir
ejercicios del primer caso de problema tipico, para que los edu-
candos aprendan a identificar ante qué situacién se encuentran.

Para hallar el numero cuando se conoce una parte fraccionaria
de él, y la parte que esta representa, se puede proceder de forma
analoga a las anteriores, partiendo de una situacion problema-

tica, por ejemplo: Andrés perdié 6 bolas, lo que representa gel

total de bolas que tenia. ; Cuantas bolas tenia Andrés en total?
Se desconoce la cantidad de bolas que tenia Andrés (cantidad
de elementos del conjunto), pero sabemos que:
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ESQUEMA 21

V1| =
V1| =

>— 1| =

ioobpbo

5

5

nlN =<

6 bolas representan gel conjunto, Iuego%el conjunto son 2
bolas.
6:3=2

ESQUEMA 22

El conjunto completo tiene 5 quintos % y como cada uno tiene
2 bolas, el conjunto completo tiene 2 - 5=10.
Respuesta: Andrés tenia 10 bolas en total.

Una vez culminado este trabajo, donde se parte de una situa-
cion problematica, se procede a realizar el analisis del ejemplo 3
del libro de texto.

Aqui es importante analizar qué elementos se dan y cual falta.
En este caso los educandos deben comprender que se dan /a frac-
cion y el numero que representa una fraccion del conjunto y debe
buscar el numero que representa el conjunto.

Si se designa por x al niumero buscado, se plantea entonces

que: 6£dexesiguala25, el docente guia a los educandos para

formular la ecuacién equivalente a la planteada: E .x=25
6
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Desde el trabajo con los numeros naturales los educandos sa-
ben que, conocido un factor y el producto, puede hallarse el otro
factor desconocido, aplicando la divisién. Estd multiplicando, lue-
go pasa al otro lado de la igualdad dividiendo, a continuacion, se
calcula el valor de x.

Respuesta: el numero es 30.

Del analisis del ejemplo 3 del libro de texto debe concluirse el
“Recuerda que” que aparece en el libro de texto, a continuacién
del ejemplo.

En la solucion de ejercicios de este tipo, no se le impide al edu-
cando plantear la ecuacién con variable, pero si debe percibir que
basta con plantear la divisién correspondiente.

Aqui se recomienda nuevamente, ir intercalando ejercicios de
los casos anteriores, para que los educandos tengan necesidad de
identificar ante qué problema se encuentran.

A continuacién, se realizara un cuadro resumen con cada pro-
blema tipico donde se refleja cdmo se realiza el trabajo de ma-
nera intuitiva donde el objetivo es fijar el concepto de fracciéony
después, como los resuelve de manera algoritmica.

Juan tiene una caja con 10 lapices de colores. Para el trabajo que le en-
comendaron le sac6 punta a 2 de ellos. ¢A cuantos lapices de la caja le
saco punta? >

Este problema nos conduce a calcular | Este problema nos conduce a cal-
2 se 10. cular 2 de 10.
5 5

Para resolverlo analizamos que el con- Como ya el educando conoce el

junto (el todo) tiene 10 elementos y | algoritmo de la multiplicacion de
(como el denominador de la fraccion fracciones comunes, p|antea:

es 5) para calcular lo que nos piden te- 2
nemos que dividir el todo en 5 partes | 2 ;15— 2. e _ 4
iguales, pues nos piden 2 de esas 5 \% 1

5 partes, entonces calculamos:
10:5=2.

Si en cada quinto hay 2 elementos y
tenemos que hallar 2 de 10, calcula-
mos 2 - 2 =4, >

% de 10 son 4.
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Concluye que le sac6 punta a 4 lapices.
Generalizamos planteando que para
determinar qué parte de un conjun-
to corresponde a una fraccion dada,
primero dividimos el todo entre el
denominador de la fraccion (hallar la
unidad fraccionaria) y el resultado lo
multiplicamos por el denominador.

Generalizamos planteando que
para determinar qué parte de un
conjunto corresponde a una frac-
cion dada, multiplicamos la frac-
cion por el todo, simplificamos
de ser necesario y efectuamos el
producto de los numeradores y
denominadores.

Juan tiene una caja de lapices de colores, de que sacé 4 para colorear el
dibujo que ha realizado. Los lapices que sacé Juan de la caja representan
los 2 de todos los lapices. {Cuantos lapices hay en total en la caja?

Este problema nos conduce a calcular:
o 2
de qué numero 4 son los s

Vamos a analizar lo planteado y tratar
de representarlo.
Si Juan sacé 4 lapices que representan

Z e todos los lapices, entonces el total

5
de lapices que habia en la caja repre-

sentan E
5

1N

2
5

N

vl W
—

\

ala—<

Como todos los quintos son iguales, al
sacar 4 lapices y conoces que son los

% en cada quinto hay 2 lapices, pues
4:2=2.

5

Los = representan todos los lapices,
5

entonces en la caja hay 10 lapices

Este problema nos conduce a cal-

cular: de qué numero 4 son los

Respuesta: en la caja hay 10 I&-
pices.

Generalizamos planteando que
para determinar la cantidad de
elementos de un conjunto cuan-
do se conoce una parte fraccio-
naria de él, dividimos la parte en-
tre la fraccidon, transformamos la
division en multiplicacion por el
reciproco de la fraccion, simplifi-
camos de ser necesario y efectua-
mos el producto de los numera-
dores y los denominadores.
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vl v1

Concluye que en la caja hay 10 lapices.
Generalizamos planteando que para
resolver este problema primero divi-
dimos la parte entre el numerador, y
el resultado lo multiplicamos por el
denominador, para hallar el todo.

Juan tiene una caja de lapices de 10 colores, de la cual sacé 4 para colo-

rear el dibujo que ha realizado. ; Qué parte de los lapices sacé Juan?

Este problema nos conduce a calcular
qué parte es un numero de otro.
Vamos a analizar lo planteado en el
problema y tratar de representarlo.
La caja tiene 10 lapices.

Circulamos los que sacé de la caja.

I

Como se observa, de los 10 lapices se
han sacado 4, o sea: 4 de 10, 4 =£
10 5
Concluye: Juan sacé 2 de los lapices.
5

Generalizamos planteando que para
resolver este problema tenemos que
escribir una fraccién donde el deno-
minador representa el todo y el nu-
merador la parte.

Si es necesario simplificamos.

Este problema nos conduce a cal-
cular qué parte es un numero de
otro.

Bl £

Respuesta: Juan saco 2 de los
lapices. >
Generalizamos planteando que
para hallar qué parte es un nu-
mero de otro, aplicamos la divi-
sion (escribimos la fraccién) y si
es necesario simplificamos.
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Curiosidades

Los chinos conocian muy bien las operaciones con fracciones.
Ellos asignaban un rol femenino y otro masculino a los elementos
gue componen la fraccion. Se referian al numerador como “el
hijo” y al denominador como “la madre”. Resumian toda su cul-
tura en dos elementos que fueron opuestos y asi permitian seguir
las reglas facilmente para manipular fracciones. Ellos tenian la
tendencia a trabajar con los decimales y por eso la adopciéon de
un sistema decimal en pesos y medidas dio como resultado que se
impusiera el habito decimal en el manejo de las fracciones. Los
egipcios tenian la costumbre de expresar toda fraccién en una
suma de fracciones de numerador uno. Por lo tanto, se veian obli-
gados a reducir toda fraccion a la suma de estas.

iSabias qué?

Las tres cuartas partes de nuestro planeta estan cubiertas por
las aguas de los mares y los océanos. S6lo una cuarta parte es
tierra.

Dos fases de la Luna son: cuarto creciente y cuarto menguante.

¢Has escuchado la frase: "estamos a media luz"?

Los relojes dan las horas, pero también dan los cuartos y las
medias.

Una botella medio vacia es lo mismo que una botella medio
llena.

Tratamiento de la adicion y la sustraccion de expresiones en
notacion decimal

Lo fundamental que debe lograr el docente, es que sus edu-
candos puedan adicionar y sustraer expresiones en notacion deci-
mal aplicando el procedimiento de calculo correspondiente.

Condiciones previas:

e Adicionar y sustraer con numeros naturales cualesquiera.
e Escribir expresiones decimales como fracciones decimales y
viceversa.

La adiciéon y la sustraccion con numeros naturales se activo
en las clases anteriores, si aln los educandos tienen dificultades
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pueden proponerse ejercicios formales donde intervengan estas
operaciones.

Para recordar cémo se escriben expresiones decimales como
fracciones decimales pueden proponerse ejercicios como el
siguiente:

Escribe como fraccion decimal:

a) 4,57 + 3,21
b) 9,3 +4,78

A partir de la situacién problémica que aparece en el libro de
texto:

La cola del papalote de Rafael mide 5,23 m y la del papalote
de Angela mide 4,58 m. ; Cuanto mide la cola de los dos papalotes
juntos?

El docente a partir de la interrogante planteada en el “Reflexio-
na un instante” les pide a los educandos analizar el problema, los
datos que ofrece, la relacién entre los datos, cbmo estan expre-
sados y cual es la via de solucién. Los educandos aprecian que no
conocen el procedimiento para adicionar decimales o puede que
alguno llegue a la soluciéon y el docente le pide que exprese cdbmo
pensé y de esta forma concluye el procedimiento, pero si no se
llega a este punto, entonces el docente le puede plantear, qué
han aprendido que los puede ayudar a darle solucién a esta situa-
cion, después de escuchar las ideas de los educandos se concluye
gue pueden escribir las expresiones decimales como fracciones y
adicionarlas, luego expresan el resultado como expresion deci-
mal, en este momento les pide que comparen el resultado con los
sumandos teniendo en cuenta la cantidad de lugares decimales,
el docente motivara a los educandos para la busqueda de una via
ventajosa de calculo mediante el uso de las expresiones decimales
correspondientes.

5,23 m +4,58m

LEP L) 523 + 458 = 981
100 © 100 _ 100

=9,81
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El docente debe hacer observar a los educandos que, si las
fracciones decimales se expresan en notacion decimal, estas pue-
den adicionarse como si fueran nimeros naturales, escribiendo
la coma debajo de la coma, de modo que las unidades del mismo
orden que den una debajo de la otra.

El docente puede ilustrar lo anterior en el pizarréon destacando
el nombre de cada orden decimal.

Puede entonces, pedir a los educandos que analicen lo plan-
teado en “Reflexiona un instante” para concluir que en la sus-
traccion se trabaja de manera analoga y terminar reflexionando
acerca de lo planteado en el “Saber hacer”.

Una vez concluido el analisis se concreta la regla seguida, tanto
para adicionar como para sustraer. Debe evitarse en la adiciéon y
en la sustraccion con expresiones decimales el aprendizaje me-
canico de la regla sobre el uso de la coma; los educandos deben
comprender que, en estas operaciones con expresiones decimales
se aplican los conocimientos sobre el sistema de posicién decimal.

Los ejercicios del epigrafe servirdn para fijar el procedimien-
to para adicionar y sustraer expresiones en notacion decimal, asi
como los problemas de los cuales algunos combinan la adiciéon y
la sustraccion de expresiones en notacion decimal y es convenien-
te incluirlos en la ejercitacion.

En la ejercitacion variada también hay ejercicios formales, con
texto y problemas referidos a este punto esencial.

Tratamiento de la multiplicacion de expresiones decimales

En esta parte de la unidad tematica se introducira la multipli-
caciéon de expresiones en notacion decimal.

Lo fundamental que se pretende lograr en estas clases y que
constituye el punto esencial de estas, es que los educandos apren-
dan a multiplicar expresiones decimales a partir de la relacién en-
tre el procedimiento para la multiplicacién de niumeros naturales
y el de la multiplicacion de expresiones decimales.

La condicidon previa que debe ser aseguradas es el dominio de
los procedimientos de calculo escrito con nimeros naturales.

Para la introduccion de la primera dificultad de las que se traba-
jaran en este punto esencial sobre multiplicacion de expresiones
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decimales y que tratard sobre la multiplicacion de una expresion
decimal por un numero natural, puede el docente plantear una si-
tuaciéon problémica semejante a la que aparece en el libro de tex-
to, y mediante una conversacion relacionada con la interrogante
del “Reflexiona un instante"” que esta dirigida a los conocimien-
tos que ya poseen, o a partir de las vivencias de los educandos
fundamentandolas con los contenidos matematicos aprendidos,
elaborar las posibles vias de soluciéon que ya los educandos estan
en condiciones de enfrentar (se anotaran las ideas de los educan-
dos, sin que tengan que seguir el orden en que aparecen pro-
puestas a continuaciéon y en el libro de texto, hasta que estén
recogidas las tres):

a) convirtiendo las centésimas de metro en centimetros y calcu-
lando como en el dominio de los niumeros naturales;

b) sustituyendo la multiplicacién por una adiciéon de sumandos
iguales;

) escribiendo la expresion decimal como una fraccion decimal y
adicionando fracciones de igual denominador.

En este momento el docente les pide que prueben calcular
como si fueran numeros naturales, luego observa la cantidad de
lugares decimales en el resultado y la cantidad de lugares en los
factores, para luego comparar con el ejemplo del libro de texto.

Otra forma de llegar al procedimiento puede ser mediante las
reflexiones siguientes:

El producto de 6,30 - 5 se puede interpretar como el producto
de 630 centésimas por 5, lo que podemos resolver hallando el
producto de los numeros naturales 630 y 5.

630-5=3150

Luego, teniendo en cuenta que la naturaleza del producto es
la misma que la del numero que se repite se refiere a 3 150 centé-
simas, que se escribe en notacién decimal 31,50, concluyendo que
6,30 - 5 =31,50.

Es una manera muy evidente para que el educando vea como
la multiplicacién de una expresion decimal por un niamero natu-
ral se reduce al producto de nimeros naturales.
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Otra via posible es que el docente aproveche la oportunidad
para motivar a los educandos para aprender una via mas ventajo-
sa para solucionar la situacién planteada y presenta el algoritmo
propuesto en el libro de texto. Luego se analiza la solucion del
“Reflexiona un instante” y concluye con el “Saber hacer”.

Para concluir: dirigira la solucién de los ejemplos siguiendo el
algoritmo enunciado en el “saber hacer” del libro de texto.

Para introducir de manera objetiva la segunda dificultad plan-
teada, la multiplicacion de una expresion decimal por otra expre-
sion decimal, el docente puede utilizar una representacién grafica
como la que aparece a continuaciéon y que se sugiere hacerla en
una cartulina. Para que el educando pueda llegar a inferir que:

ESQUEMA 23
A
%i\:\\\i\ 0,3 de 0,4 (3 décimas de 4 décimas) representan:
AN 3:-4=12 12 cuadraditos
&\Q\\Q%? Del cuadrado original, es decir, 12 centésimas.
AVANANN Podemos escribir entonces que:
AN 9
AN 03:04=0,12
03 N
RN
——

04

Décimas de décimas son centésimas; luego 0,3 - 0,4 =0,12.

Se enfatiza en los lugares decimales que hay en los factores y
los que hay en el producto.

El docente explica el procedimiento de trabajo que se sigue en
la practica mediante el analisis del “Ejemplo” del libro de texto y
concluye con el “Saber hacer”.

Si se trabaja y sistematiza correctamente la introduccion de
las expresiones decimales, mediante la tabla de posiciéon decimal
y su ampliacién hacia la derecha, no habra dificultades cuando
se hable de separar lugares decimales, mediante la coma en el
producto; si hubiera dificultades se puntualizard que los lugares
decimales, en el producto, se comenzaran a contar de derecha
a izquierda. El docente destaca los casos donde para obtener el
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numero correcto de lugares decimales, es necesario agregar ceros
a la izquierda del producto obtenido, como se indica en el libro
de texto en la multiplicacién de 0,06 - 0,7. Se concluye el procedi-
miento con el andlisis del “Saber hacer” del libro.

Como ultima dificultad de este punto esencial referido a la
multiplicacion de expresiones decimales, se trabajara la multipli-
cacion de expresiones decimales por potencias de10. También se
trabajara la divisién entre potencias de10, por ser esta division
particularmente sencilla y, ademas, necesaria para el calculo con
magnitudes, unidad que se desarrollarad a continuacion de esta.

Entre las actividades ordenadas como tareas en la clase, pre-
via a la del desarrollo de la dificultad, se recomienda seleccionar
ejercicios, mediante los cuales se repasara la multiplicacién de nu-
meros naturales por potencias de 10 y la division de multiplos de
potencias de10 entre otra potencia de10. Por ejemplo:

324-10; 346-100; 3807-100; 823-10000; 2569-1000.
2000:10; 300:10; 400001000; 5000:1000.

La revision de la tarea servira al docente para motivar a los
educandos para enfrentar esta nueva dificultad.

El docente presenta el ejemplo y los educandos, aplicando lo
aprendido sobre la multiplicacién de numeros naturales por po-
tencias de 10 y la multiplicacion de expresiones decimales, llegan
a resolver los ejercicios presentados.

El docente hace observar que en la practica lo que se ha hecho
para obtener el producto, es mantener las cifras del nUumero ori-
ginal y correr la coma hacia la derecha, tantos lugares como ceros
tenga la potencia de 10. El docente destaca que en el inciso d) fue
necesario completar con un cero en el lugar anterior a la coma,
pues las cifras del nUmero no eran suficientes.

Se planteara a los educandos que, dada su sencillez y carac-
teristicas similares a las de la multiplicacién, se aprovechara esta
oportunidad para la introduccion de la divisién de numeros natu-
rales no multiplos de potencias de 10 y de expresiones decimales
entre potencias de 10.

Se presentara el otro ejemplo, que el docente resolvera con-
juntamente con los educandos, apoyandose en la identificacion
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ya hecha de los cocientes con fracciones y en la expresion de las
fracciones decimales en notaciéon decimal.

Una vez desarrollados los incisos del ejemplo, el docente plan-
tea que en la practica no es necesario formar la fraccion decimal y
se puede pasar directamente del cociente indicado a la expresién
en notacion decimal resultante:

632:10=163,2

A continuacién, el docente explica que podemos utilizar el mis-
mo procedimiento para dividir una expresion decimal entre una
potencia de 10. Se presentara y elaborara el préximo ejemplo.

Otra variante metodolégica para introducir la divisiéon por la
unidad seguida de ceros puede ser apoyandose en la multiplica-
cién por potencias de10.

Partiendo de 63,2-10 = 632 y sabiendo que la division es la ope-
racion inversa de la multiplicacion es facil deducir que:

63,2:10=16,32
si 0,08 - 10 = 0,8 entonces: 0,8 : 10 = 0,08.

Terminada la realizacién de los tres ejemplos referidos a estas
dificultades, se concluye con el “Recuerda que”.

El trabajo de calculo con fracciones y expresiones decimales
concluye con las operaciones combinadas que seran de ejercita-
cion, lo que permitird combinar las operaciones ya estudiadas con
fracciones y aplicar lo ejercitado con nUmeros naturales sobre el
orden para realizar el calculo cuando se combinan las operacio-
nes y cuyo tratamiento esta ejemplificado en el epigrafe 2.4 del
capitulo 2.

El docente presenta los ejemplos que aparecen en el libro de
texto epigrafe 2.4, destacando el orden en que se efecttan las
operaciones indicadas.

El primer ejemplo combina la adiciéon y la sustraccién de ex-
presiones decimales. El docente recuerda que estas se realizan en
el orden en que se encuentran. Los educandos deben trabajar
en forma independiente. Se puede controlar oralmente o por el
pizarrén.
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Debe recordarse que en las operaciones indicadas en las que
hay multiplicaciones con adiciones y sustracciones, se hallan pri-
mero los productos y después las sumas y diferencias en el orden
en que aparecen.

En el segundo ejemplo, los educandos deben trabajar en for-
ma independiente en sus cuadernos y después, puede discutirse
oralmente, o un educando trabajar en el pizarrén y argumentar
la via utilizada.

Por ultimo, el docente puede presentar el tercer ejemploy pre-
guntar a los educandos cémo se procede para resolver operacio-
nes combinadas con numeros naturales, cuando aparecen signos
de agrupacion. Una vez obtenida la respuesta correcta el docente
debe insistir en el orden determinado y puede ordenar que re-
suelvan el tercer ejemplo.

Una variada ejercitacion contribuira al desarrollo de habilida-
des en la solucion de ejercicios formales, con texto y problemas.

En el ejercicio 100 de este epigrafe se han reunido las mayores
dificultades de esta ejercitacion. Sugerimos al docente se reserven
estos incisos para los educandos con mayor desarrollo de habili-
dades en el calculo.

En el ejercicio 100 a) debe tenerse en cuenta que para resolver-
lo es necesario expresar la fraccion comun en expresién decimal:

Esta dificultad, aparece también en los incisos b) y ). En el in-
ciso b), se plantea hallar una potencia de una expresiéon decimal
y de un numero natural. En el primer caso debe aclararse que se
trata de una multiplicaciéon de factores iguales, al igual que con
numeros naturales.

En la ejercitacion variada, el ejercicio 19 presenta tablas donde
se combinan operaciones de calculo para resolver igualdades. Se
recomienda en estas clases incluir ejercicios de este tipo.

Tratamiento de la ejercitacion variada
de fracciones

Al finalizar el capitulo aparece una ejercitaciéon variada que
comprende una amplia seleccién de ejercicios formales, ejercicios
con texto y problemas, donde se combinan las operaciones de
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calculo con fracciones ya estudiadas, y que constituyen un ma-
terial idéneo para incluir en las clases destinadas a reafirmar y
consolidar los contenidos fundamentales de la unidad:

e Concepto fraccién.

e Operaciones con fracciones comunes y con expresiones
decimales.

e Aplicaciones (solucién de ejercicios con texto y problemas).

Después de un cuidadoso analisis de la situacién de los educan-
dos y de los resultados de las comprobaciones realizadas donde
estaran contenidas las exigencias minimas de cada unidad teméa-
tica, el docente seleccionara los puntos esenciales que trabajara
en cada una de las clases asignadas a la ejercitaciéon variada, de
acuerdo con la situacién concreta de sus grupos.

Analizando el contenido de la ejercitacién variada, del ejer-
cicio 1 al 6 estan destinados a la reafirmacién del concepto frac-
ciéon: como parte de una unidad y como parte de un conjunto.
Los ejercicios del 7 al 9 se relacionan con los problemas tipicos,
el ejercicio 9, por su mayor complejidad, sugerimos reservarlo a
educandos aventajados.

En el ejercicio 10 se combina la identificacién de fracciones
propias e impropias con el concepto de fracciones equivalentes.
El 11y el 12 reafirman también el concepto fracciones equivalen-
tes. En el ejercicio 16 se trabaja con expresiones decimales y su
representacion en el rayo numérico.

En el ejercicio 17 se aplican los diferentes criterios estudiados
para la comparacién.

Del ejercicio 18 al 27 se tratan las operaciones de calculo, sobre
todo con expresiones decimales, ya que no debe olvidarse el uso
gue se hace de este tipo de expresiones, cotidianamente.

A partir del ejercicio 28 hasta el 59, se presentan problemas
simples y compuestos, estos ultimos dependientes e independien-
tes. Se ha procurado reflejar en los problemas situaciones de la
vida y aspectos de la realidad utilizando los anuarios estadisticos,
lo que permite que cada afo el docente actualice los datos del
problema.
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Debe el docente recordar que los problemas con datos de
nuestra economia dan oportunidad para hacer comentarios sobre
las cuestiones mas importantes con las que se relaciona su texto,
cumplimentandose asi un importante objetivo educativo.

UNIDAD 3. MAGNITUDES (30 H/C)

Introduccién

Las magnitudes tienen un alto valor educativo porque median-
te ellas se pueden profundizar los conocimientos sobre algunas
esferas de la sociedad, consolidando y desarrollando convicciones
y actitudes respecto a la participacién activa en la vida social. Con
el tratamiento de las magnitudes se sistematizan las habilidades
de calculo en general con nimeros naturales y expresiones deci-
males y se consolidan, ademas, algunos conceptos geométricos
fundamentales.

Resulta necesario tener en cuenta las potencialidades que brin-
da el entorno escolar para que el aprendizaje transcurra de for-
ma natural, atendiendo a los intereses y necesidades propias de
los educandos de modo que en cada individuo se logre movilizar
el maximo de potencialidad en su desempeno ante las tareas de
aprendizaje.

Pretendemos con esta unidad que los educandos comprendan
que la mediciéon es una comparaciéon con unidades de medida se-
leccionadas convenientemente, ademas de ampliar y profundizar
el estudio de las magnitudes; asi como el procedimiento de con-
version de las cantidades de magnitudes respectivas. En la con-
cepcion de la unidad, se ha previsto el inicio de su estudio con
el tratamiento de las unidades de masa y a continuacién (por su
similitud en cuanto a estructura, procedimiento de conversién,
etc.), las unidades de longitud, superficie, volumen y culmina con
las unidades de capacidad. Otras magnitudes como las unidades
monetarias y de tiempo seran tratadas en el transcurso de la uni-
dad de forma conveniente y sistematica dentro de la ejercitacion,
donde se indican ejercicios formales y problemas.
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El tratamiento de las magnitudes en la ensefianza primaria
esta dirigido al logro de los siguientes objetivos:

e Adquirir representaciones mentales claras de cada magnitud.
e Reconocer los términos y los simbolos.

¢ Desarrollar habilidades en la medicién.

e Desarrollar habilidades en la estimacién.

e Convertir y calcular datos de magnitud.

Esta nueva forma de estructuracién de la unidad permite en-
trelazar el metro (m) y sus multiplos y submultiplos con las unida-
des de superficie y volumen, cuyo estudio se inicia en este grado,
asi los educandos comprenderan la relacion entre estas unidades,
ademas, propicia la continuidad en el estudio de conceptos re-
lacionados con figuras geométricas, en este caso de poligonos.
A partir de las unidades de longitud los educandos estan en
condiciones de adquirir el concepto perimetro de un poligono,
analogamente, con los conocimientos adquiridos acerca de las
unidades de superficie se prepara para adquirir el concepto area
del rectangulo y del cuadrado (como caso especial de rectangulo).
Con relacién a las unidades de volumen los educandos se prepa-
ran para adquirir el concepto volumen del ortoedro y del cubo
(como caso especial).

Se introducen en este grado con caracter informativo mag-
nitudes de uso tradicional en nuestro pais y que no pertenecen
al Sistema Internacional de Unidades (SI) cumpliendo una de las
funciones fundamentales de la asignatura en su concepcién ge-
neral, o sea, preparar realmente al hombre para la vida; aunque
la intencién es dar una idea general de las magnitudes que se
emplean en la vida diaria y que tienen mas relaciones con los edu-
candos, es importante que el énfasis esté orientado al tratamien-
to de las unidades del Sl estudiadas, solo se ejercitara la relaciéon
kilogramo - libra y en particular el estudio de las magnitudes que
se inician (superficie, volumen y capacidad) y las que se profundi-
zan (masa y longitud).

De forma general en este grado se introduciran las unidades
de superficie, volumen y capacidad, asi como el calculo del area
del rectangulo, el perimetro de poligonos y volumen del ortoedro
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sobre la base de los conocimientos acerca de las unidades de
longitud. El conocimiento de los prefijos correspondientes a los
multiplos y submultiplos respectivos, se forman a partir de las
unidades de masa donde se profundizara, ademas, en el proce-
dimiento de conversién para aquellas magnitudes que se com-
porten como las del sistema de numeracion decimal. Este trabajo
con los prefijos se transfiere después a las unidades de longitud,
superficie, volumen y capacidad y el educando debe reconocer
su analogia con las de masa, lo que facilitara la memorizacién de
ellas y el procedimiento de conversidon que también es comple-
tamente analogo. Durante el desarrollo de la unidad el docente
debe lograr:

¢ Una adecuada motivacion de sus educandos a través de dife-
rentes actividades.

* Que los educandos sientan, palpen, midan y como consecuen-
cia puedan estimar las magnitudes que estudien.

e Que las clases correspondientes a este contenido sean eminen-
temente practicas tanto dentro del aula como fuera de ella.

e Una estrecha vinculacion de las unidades estudiadas con la
vida practica.

Se recomienda trabajar a partir de la unidad de medida funda-
mental de cada magnitud los prefijos de los multiplos y submul-
tiplos; asi como agregar a estos el nombre de la unidad con que
se trabaja. Se debe tener en cuenta completar en el caso de las
unidades de masas (quintal y tonelada métrica).

Las habilidades de “estimar” y “medir” estan estrechamente
relacionadas, por lo que a la hora de su fijacién no deben sepa-
rarse, para desarrollar en los educandos ideas correctas sobre las
unidades mas importantes de longitud, masa, superficie, volumen
y capacidad.

Antes de estimar, el educando debe tener claro el concepto
de cada magnitud, esto puede lograrse, si cuando se elabora
se muestra una cantidad suficiente de representantes de la cla-
se de dicha magnitud para lograr formar una representacién
mental adecuada que posteriormente se asocie al término y
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al simbolo. Después se debe estructurar una fijacién dosificada
en la que realicen los ejercicios de identificacion, realizacion y
aplicacion.

Por otra parte, se debe prestar atencion a la escritura correcta
de cada unidad de medida, aspecto que no se debe perder de
vista en cada una de las clases. Es valido insistir en que los sim-
bolos que aprenden para las diferentes unidades de medida no
son abreviaturas, se usan solo si estan precedidas de un numero,
no se escribe punto y seguido del simbolo, no tienen plural ni se
pueden usar para sustituir las palabras.

El tratamiento metodoldgico de esta unidad debe estar carac-
terizado, fundamentalmente por:

— la busqueda y aplicacion, por parte del educando, de las rela-
ciones que se dan entre los contenidos geométricos, numéricos
y de magnitudes;

— el protagonismo del educando en la busqueda y procesamien-
to de informacién como via fundamental para asumir, con
relativa independencia, la asimilacién del conocimiento y la
resolucién de problemas en su acepciéon mas amplia;

— la posicion que debe adoptar el docente en el aula es como
facilitador y orientador del proceso de ensefianza aprendizaje,
alejado de todo paternalismo;

- la aplicacion de nuevos enfoques de la didactica de la matema-
tica, desarrolladores de las capacidades del razonamiento, la
comunicacion y la soluciéon de problemas.

Para ello se insiste en la importancia de que los datos de los
ejercicios que se utilicen sean tomados de las estadisticas socia-
les y econdmicas del entorno escolar, el territorio, el pais o el
mundo, de manera que vean el aprendizaje de las magnitudes
como una necesidad y no como algo puramente matematico.
Es importante ademas que los docentes estén preparados para
proponer tareas de aprendizaje destinadas a fijar habilidades
para la busqueda del conocimiento de la ciencia, el desarro-
llo del pensamiento légico, y de las capacidades para resolver
problemas y de comunicacién.
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Estas exigencias se materializan en la practica cuando los edu-
candos puedan resolver ejercicios como los que siguen:

1. Convierte en la unidad indicada:

a)7g___(dg) b) 0,3 hg _ (kg)
¢)278dam ___ (hm) d)953 m?___a
e)3m?212dm?__ (cm?

2. Calcula y expresa en la menor unidad:

a)58km+530m
b) 62 g - 578 cg
c) 17,4 dm?- 88 cm?
3. Descompdn en todas las unidades posibles:

a) 6,235 km
b) 170,26 g
¢) 0,40 dm

4. Calcula el perimetro de las figuras 17 a), b) y ¢):

4,1cm 56cm

—_
[\e}
[a)
3

FIGURAS 17 a), b) y ©)

5. Calcula el drea de un rectangulo que mide 570 mm de largo y
7,6 cm de ancho. Expresa tu respuesta en cm?.
6. Calcula el volumen y el area total de la figura 18.

3dm

5dm

8dm

FIGURA 18
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7. Selecciona la respuesta correcta. El milimetro cuadrado se em-
plea para medir:
a) ___ Lasuperficie de una ventana.
b) ___ Lalongitud de segmentos cortos.
¢) ___ Pequefas cantidades de liquidos.
d) __ Lasuperficie de un sello.

Aspectos comunes al tratamiento de las magnitudes

Es importante que el educando tenga un concepto claro de
las diferentes unidades de medidas estudiadas y que pueda tener
representantes para cada una de ellas. Ademas, necesita alcanzar
un conocimiento seguro de los significados, tanto de la magnitud
en estudio como de la cantidad de magnitud asociada a una cua-
lidad de un objeto o proceso. Por ello se hace necesario la obser-
vacion, la manipulacion, la elaboracion de representantes de la
magnitud. También se deben garantizar espacios para la confron-
tacion y el debate de los resultados de las diferentes actividades.

En sentido general, toda magnitud se conceptualiza a partir
de una cualidad presente en objetos y procesos, susceptible de
ser comparada y cuantificada por medio de algun procedimiento
de medicion.

Luego de conceptualizadas tanto las magnitudes como sus re-
laciones fundamentales se deben introducir procedimientos de
medicién comenzando por la selecciéon informal de las unidades
de medida: de dos representantes de la magnitud uno es tomado
como unidad. Forma parte de este proceso establecer relaciones
de las magnitudes con el significado de los niumeros, en particular
con las fracciones: el numero de medida puede hallarse a partir
de aplicar el concepto fraccion como parte de la unidad. La esti-
macion de cantidades de magnitud debe formar parte importan-
te del proceso de medicién, a toda medicién debe preceder una
estimacion, en toda comprobacién de resultados debe aparecer
un analisis que compare a estos con el estimado previo.

Como parte de las tareas generadoras de contradicciones, a
varios equipos de trabajo se les propone realizar la medicion de
un representante de la misma cantidad de magnitud, con diferen-
tes unidades, los resultados son sometidos a la reflexion colectiva
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para llevar a los educandos a comprender la necesidad de esta-
blecer sistemas de medidas Unicos para comunidades de usuarios.
Se les debe orientar la busqueda de informacion acerca del sur-
gimiento y desarrollo del Sistema Métrico Decimal y del Sistema
Internacional, asi como de algunos de los sistemas de medidas
antiguos, en particular, de aquellas unidades que aun son de uso
en la actualidad.

Antes de una segunda etapa o momento destinado a la fija-
cion de los conocimientos adquiridos acerca de las magnitudes, se
deben establecer y sistematizar, entre otras:

¢ las unidades de medida para cada magnitud;

e las diferentes formas de expresion que se dan para las cantida-
des de magnitud (en una unidad, en dos o mas unidades);

¢ |os nUmeros de conversién;

* |os instrumentos de medicién y sus manejos.

En la etapa o momento para la fijacion de los conocimientos,
se deben propiciar actividades para:

e la ejercitacion o de practica formal de los conceptos y los
algoritmos establecidos para la medicién, la conversion y el
calculo;

e el desarrollo de la comunicacién, proceso mediante el cual
los educandos aprenden a describir, justificar, argumentar y
escribir datos de magnitud, haciendo un uso adecuado de la
terminologia y simbologia propias de la Matematica y de la
traduccién de las de uso en el lenguaje comun, propias del de-
sarrollo del pensamiento en las que el educando se entrena
para ordenar ideas y objetos atendiendo a diferentes patro-
nes, completar y/o modificar algoritmos por analogia con otros
conocidos, reconocer errores y subsanarlos, hacer reflexiones a
partir de la variaciéon de condiciones, entre otras;

e dar soluciones a problemas de la practica en la que los educan-
dos se entrenan para analizar situaciones y descubrir estrate-
gias de solucion.

Se debe estructurar la fijacién con un numero suficiente y
variado de ejercicios en que se desarrollen las habilidades de
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medicion, estimacion, conversion y calculo con cantidades
de magnitud. De modo que los datos de los ejercicios que se uti-
licen sean tomados de anuarios estadisticos y econémicos, del en-
torno escolar, del territorio y del pais. Solo a través del desarrollo
integrado de todas estas habilidades, se logra eficacia en el tra-
bajo con magnitudes. Hay que tener en cuenta que muchas veces
los educandos tienden a operar sin reflexionar en lo que se busca
y no observan la unidad de medida acompafante, lo que en parte
se puede erradicar exigiéndoles el analisis previo de los datos de
magnitud con que debe trabajar. El educando debe conocer que
el dato de magnitud se compone del niumero o cantidad de medi-
day la unidad de magnitud.

Ejemplo

El dato de magnitud 25 kg estd compuesto del nUmero 25 que
es el numero o cantidad de medida y el simbolo “kg” que indica
la unidad de magnitud, el kilogramo.

Tanto en la resolucién de ejercicios formales de conversion de
datos de magnitud expresados en una unidad a otra como en
otros ejercicios es importante ofrecer, en caso necesario, impulsos
tales como:

— Compara la cantidad de magnitud que te dan con la que te
piden.

— Si tienes que convertir de una unidad mayor (menor) a una
menor (mayor), ¢{la cantidad de magnitud que se obtiene es
mayor o menor?, ;se debe multiplicar o dividir por el nimero
de conversién?

iCual es el nUmero de conversion en esta ocasién? ;Por qué?

Es preciso insistir en la lectura analitica y la reformulacion de
los problemas, en el analisis de lo dado y lo buscado y en la ade-
cuacion de la respuesta a lo que se busca.

De forma general en este grado se introduciran las unidades
de superficie, volumen y capacidad, lo que permite completar el
estudio de las unidades del Sistema Internacional que correspon-
den al nivel primario. Ademas, se inicia el calculo del area del
rectangulo, el perimetro de poligonos y el volumen del ortoedro
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sobre la base de los conocimientos acerca de las unidades de lon-
gitud, superficie y volumen.

Estructura de la unidad

El contenido de esta unidad se ha concebido para ser desarro-
llado en 30 h/c las que se estiman y distribuyen en las diferentes
subunidades tematicas, segun aparece a continuacion:

3.1 Unidades de masa. (4 h/c)

3.2 Unidades de longitud. (4 h/c)

3.3 Unidades de superficie. (9 h/c)

34 Unidades de volumen y capacidad. (10 h/c)
3.5 Ejercitacion variada. (3 h/c)

Esquema de las relaciones conceptuales

Unidades del Sistema Unidades de uso en
Internacional (SI) <— nuestro pais que no
pertenecen al SI

Unidades de masa
Area del Unggages ge |0n9'r'_ffl_JC_| ——> Calcular el perimetro
rectangulo Bgzdgd:: dg f,g'?fmﬁ,e 3 Calcular el volumen
/ Unidades de capacidad del ortoedro
s Estimaciones
ortoedro Mediciones
Conversiones

Ejercicios formales

|

‘ Aplicaciones

Ejercicios con texto
problemas

Idea rectora

Lo esencial de esta unidad es que los educandos comprendan
que la mediciéon es una comparacion con unidades de medidas
seleccionadas convenientemente, y en particular que desarrollen
habilidades en la estimacion y conversién con unidades de masa,
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longitud, superficie, volumen y capacidad del Sistema Internacio-
nal y aplicarlas en la solucion de ejercicios con texto y problemas;
deben ademas resolver ejercicios relacionados con el calculo el
area total y el volumen del ortoedro.

ORIENTACIONES PARA EL DESARROLLO
DE LAS UNIDADES TEMATICAS

Unidades de masa

Ideas esenciales

Una gran parte del trabajo con las unidades de masa es repaso
de grados anteriores, no obstante, como en este grado se siste-
matizan teniendo en cuenta las relaciones entre los multiplos y
submultiplos del gramo, se ha considerado distinguir tres puntos
esenciales:

e El concepto gramo y sus multiplos y submultiplos.

e Las relaciones entre sus multiplos y submultiplos.

e Las aplicaciones a las estimaciones, conversiones, calculo y ejer-
cicios con textos matematicos y no matematicos.

Esquema de las relaciones conceptuales

Conceptos Relaciones Procedimientos
Mesa 1kg=1000
1 8;1 000 r%]g Calcular con nimeros

1t=10q naturales y con expresiones
P — q=100kg <——> decimales (multiplicacion

- y division por la unidad
miligramo (mg) sequida de ceros
kilogramo (kg
quintal métrico (q)
tonelada métrica (t)

hectogramo (hg) E;'szuo Slmkbolo fe(z)cégr

decagramo (dag) hecto | _h__[100

decigramo (dg) oo = 0

centigramo (cg) Gramo Q)

deci d 0,1
/ centi C 0,01 Estimaciones
Otras unidades que mili m | 0,001 Mediciones
no pertenecen al SI J Conversiones
gfr'(;‘ggl (((g;‘) - Cada unidad e 10 veces mayor que ;ees:z!gig;)?o(:‘e
libra (Ib) la unidad inmediata inferior y 10 veces texto y problemas
menor que la unidad inmediata superior

onza (02) | ikgr22lb ——— ]
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Sugerencias para el tratamiento del contenido

Lo fundamental que debe lograr el docente en estas clases es
que los educandos comprendan de manera intuitiva que con las
unidades de masa pueden medir la “cantidad de sustancia” que
hay en un objeto dado, que dominen las unidades del SI y que
memoricen sus relaciones a partir del significado de los respecti-
vos prefijos.

Para la motivacion del estudio de las unidades de masa, el do-
cente puede comenzar leyendo algunos datos de la prensa o de
revistas que estén expresados con las unidades de masa ya cono-
cidas por los educandos; como son: la tonelada métrica, el quintal
métrico, el kilogramo, el gramo y el miligramo.

Otra variante puede ser que el docente por medio de pregun-
tas orales haga que los educandos recuerden las unidades ya co-
nocidas, por ejemplo:

¢Cuales son las unidades conocidas por ti para medir la masa?,
irecuerdan cuantos gramos tiene un kilogramo?, ;jcuantos mili-
gramos tiene un gramo?, ;cuantos kilogramos tiene una tonela-
da? De acuerdo con lo leido o con las respuestas de los educandos,
se aprovecha y se escriben en el pizarrén las unidades conocidas
con sus simbolos y sus relaciones:

Se debe informar a los educandos que el kilogramo es la uni-
dad fundamental de las unidades de masa. Ademas, le daré a co-
nocer que ahora van a completar el estudio de todas las unidades
de masa del SI.

El docente puede presentar, de ser posible, una balanza, pero
si no tiene esa posibilidad puede confeccionar una con un perche-
ro, seis pedazos de alambre de igual longitud y dos tapitas como
aparece en la figura 19.

Perchero

Alambres

Tapas
FIGURA 19
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Para su uso deben tener en cuenta que cuando dos objetos
tienen igual masa, y se colocan uno en cada platillo, la balanza
gueda equilibrada, es decir, la barra (parte inferior del perchero)
queda paralela al plano de la base.

Con respecto a la diferencia entre masa y peso se debe insistir
que, aungque en ambos casos se usa el mismo sistema de unidades,
conceptualmente no significan lo mismo. La masa a diferencia del
peso no depende de la fuerza de gravedad, por eso la masa de
un cuerpo no varia cuando este se aleja del centro de gravedad
de la Tierra. La masa se mide con una balanza, instrumento que
permite obviar la fuerza de gravedad haciendo uso del contra
peso. Para determinar el peso de cuerpos se usan dinamémetros,
los que se diferencian de las balanzas por el uso de resortes.

De las relaciones entre las unidades conocidas, el docente des-
tacara que un kilogramo es igual a mil gramos, asi como un gra-
mo es igual a mil miligramos luego un miligramo es la milésima

parte de un gramo (10100 o 0,001). Aqui se llamara la atencién

sobre el significado de los prefijos kilo y mili:

kilo-mil
mili-milésima parte

Esto se puede aprovechar para destacar que un kilogramo es
un multiplo de un gramo, pues se obtiene multiplicando un gra-
mo por 1 000. De la misma forma un miligramo es un divisor o
submultiplo del gramo pues se obtiene dividiendo por 1 000.

A partir de lo anterior se explica que existen otros multiplos
del gramo y otros submultiplos y los escribe en el pizarrén junto
a sus simbolos:

kilogramo ____ kg
Muiltiplos hectogramo ____ hg
decagramo _____ dag
decigramo ____ dg
Submultiplos J centigramo ____ cg
miligramo __ mg

Para memorizar los multiplos y submultiplos del gramo pue-
den utilizarse ejercicios orales donde primero se repita la sucesién
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a partir del mayor y a partir del menor. Después se puede dar una
unidad cualquiera de la sucesion y pedir la que le sigue o la que
esta antes, o todas las que le siguen o todas las que estan antes
(conservando el orden).

En el trabajo con las unidades correspondientes a estas mag-
nitudes y la figura 3.1 del libro de texto se debe propiciar que los
educandos lleguen a establecer analogias entre ellas y de estas
con el Sistema de Numeracion Decimal (SND): “aumentan o dismi-
nuyen de diez en diez”, en las que deben basar sus razonamien-
tos para una mejor comprensién de las expresiones de cantidades
de magnitud y de los procesos de conversién, asi como de las ex-
presiones decimales que recién se introducen en el grado.

Para trabajar en la busqueda de un procedimiento de conver-
sion se les puede proponer a los educandos situaciones problema-
ticas como las siguientes:

En una jornada de trabajo voluntario, Julio recogi6 28 kg de
papas y Maria 23 kg y 744 g mas. ;Cuanto mas recogié Julio que
Maria?

Otra variante que se puede emplear en el tratamiento de las
conversiones es partir del analisis del sistema de posicién decimal
y buscar la analogia que existe con la forma como las unidades de
masa y longitud aumentan y disminuyen de 10 en 10.

Como condicién previa para el ejercicio anterior deben propo-
nerse actividades orales de multiplicacién y divisién por la unidad
seguida de ceros como, por ejemplo:

Multiplica por 10, 100, 1 000, los nimeros 45; 2,2; 0,7; 0,132.
Divide por 10, 100, 1 000, los numeros 52; 1,5; 0,2; 528.

En este momento se trabaja el ejemplo del libro de texto referi-
do a la conversién de 7 hg a decagramo y de 800 dag a kilogramo.

Los educandos tienen que memorizar los prefijos y su significa-
do que también aparecen en el libro de texto y reconocer como
se obtienen de cada unidad, conocida la inmediata inferior o la
inmediata superior y resumirlo en la propiedad: “cada unidad es
10 veces mayor que la inmediata inferior y 10 veces menor que la
inmediata superior”.

De lo anterior se infiere que si se desea pasar de una unidad
mayor a la inmediata inferior hay que multiplicar por 10y de una
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menor a la inmediata superior dividir por 10. Esta conclusién es
muy importante para las conversiones.

También es conveniente que, basado en el uso de una tabla de
posicion para magnitudes,_los educandos exploren tablas como
las que se presentan a continuacién.

1.-Observa con detenimiento la tabla y luego ejecuta la orden del
ejercicio.
Pedrito ha representado 34 g y 126 mg en una tabla de la si-
guiente manera:

kg hg dag g dg «cg | mg

a) Representa 306 g usando el mismo procedimiento que
Pedrito.
b) Completa las siguientes igualdades:

i)34g=__hg+__dag+__g+___dg
ii)126 mg=__dg+__cg+__mg
iii)306dg=__g+___ dag
2. Observa con detenimiento la tabla y luego ejecuta la orden del
ejercicio.
¢{Qué datos de magnitud se han representado en la tabla? ;De
cuantas formas diferentes los puedes escribir?

kg hg | dag g dg cg mg
3 2 5

4 8 3
7 6

a) Completa las siguientes igualdades:

i) 325g= dag g
ii)483mg=__dg__cg__mg
iii)76 dg = mg
ivi4Adg8cg3mg=___cg
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Otras muchas interrogantes podrian proponerse en la medida en
que los educandos se vayan familiarizando con la tabla y que ayu-
dan a desarrollar el pensamiento légico, por ejemplo: ¢ cuantos gra-
mos, decagramos y hectogramos faltan a 325 g para llegar a 1 kg?

El uso de las expresiones decimales para indicar cantidades de
magnitud es buena razén para comprender la utilidad de estas
en la vida; el educando debe comprender que 3,5 dg significa 3
dgy 5 cg mas.

Un tipo de ejercicio que sirve para reafirmar todo lo relacio-
nado con la adicién seria el calculo en la tabla de posiciéon para
magnitudes, se analiza el ejemplo del libro de texto que plantea:
calcula 21 hg + 1475 g + 324 g, destacar que para expresar el total
tiene varias posibilidades:

6 815 g 0 681,5 dag 0 68,15 hg 0 6,815 kg.

En la sistematizacion de las unidades de masa van a completar
el estudio de todas las unidades de masa del Sly otras que se usan
en Cuba, razoén por la cual el docente debe incluir el tratamiento
de un quintal métrico (1q) y una tonelada métrica (1t), poniendo
especial cuidado en dejar bien diferenciado el quintal del quintal
métrico, este Ultimo si pertenece al Sl'y equivale a 100 kg y la to-
nelada métrica a10 g, es decir, a 1000 Kg.

Resumen
Tonelada métrica 1t=10q9q=1000kg
Quintal métrico 19=100 kg
Kilogramo 1kg=1000g
Gramo 19 =1000 mg
Miligramo 1 mg

Dentro de las unidades de masa que no pertenecen al Sl'y que
se deben introducir estan: un quintal (1qq), una arroba (1@), una
libra (1lb.), una onza (10z), las que se relacionan entre si de la
manera siguiente:

1qq=4@=1001Ib
1@=251Ib
11b =160z
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Y otras relaciones con unidades del Sl tales como: 1 |b =460 g,
1kg=22lb.

Lo fundamental que debe lograr el docente en estas clases es
que sus educandos puedan realizar conversiones con unidades de
masa y que apliquen esas habilidades en ejercicios donde tengan
gue expresar en una sola unidad cantidades dadas en distintas
unidades, que descompongan una cantidad en todas las unidades
posibles, que calculen haciendo previamente conversiones y que
resuelvan problemas.

Unidades de longitud

Ideas esenciales

Una gran parte del trabajo con las unidades de longitud es
repaso de grados anteriores, no obstante, como en este grado se
sistematizan teniendo en cuenta las relaciones entre los multiplos
y submultiplos del metro, se ha considerado distinguir tres puntos
esenciales:

e El concepto metro y sus multiplos y submultiplos.

e Las relaciones entre sus multiplos y submultiplos.

e Las aplicaciones a las estimaciones, conversiones, calculo y ejer-
cicios con textos matematicos y no matematicos.

Sugerencias para el tratamiento del contenido

En el tiempo sugerido para el tratamiento de las unidades de
medida de longitud el educando debe estar preparado para:

— explicar con sus palabras la utilidad practica del uso de las uni-
dades de longitud;

— establecer relaciones cuantitativas entre multiplos y submulti-
plos del gramo y el metro por interpretacion de significados de
los prefijos kilo, hecto, deca, deci, centi y mili, memorizados en
orden ascendente o descendente;

— estimar, medir y convertir cantidades de magnitud correspon-
dientes a las unidades de medida de longitud (cantidades de
magnitud expresadas en una unidad en cantidades de mag-
nitud expresadas en varias unidades o viceversa) teniendo en
cuenta que, en la practica se requiere generalmente expresar
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una cantidad de magnitud en una sola unidad y el proceso in-
verso se hace con fines de fijacion;

— trazar cuadrilateros de dimensiones dadas;

— resolver problemas relativos al calculo del perimetro en situa-
ciones de la practica empleando diversas vias;

- formular y/o resolver ejercicios formales y problemas en los
gue se precise de la busqueda y extraccion de datos de dife-
rentes fuentes (graficos, tablas, textos cientificos), asi como de
la aplicacion de las habilidades de medicién, estimacion o de
calculo con cantidades de masa y/o longitud.

Esquema de las relaciones conceptuales

Conceptos Relaciones Procedimientos
Longitud Calcular con
———« Relaciones entre nudmeros naturales
sus multiplos y con expresiones
. y submditiplos __ decimales (multiplicacién
y divisioén por la unidad
sequida de ceros;
kilometro °9 )
decimetro
centimetro Prefijo | Simbolo | Factor
milimetro
Medir y trazar
segmentos
hectometro Cada unidad es 10 veces
decametro mayor que la unidad
inmediata inferiory 10
veces menor que la
inmediata superior
Otras unidades Conversion
que no pertenecen Calculo
alsl Resolucion
de problemas
pulgada (in) —— 1in~2,5am
Calculo del
—= Perimetro perimetro de
[ poligonos

En las clases dedicadas a las unidades de longitud se debe lo-
grar que los educandos comprendan de manera intuitiva que con
las unidades de longitud se puede medir la “extensién” de un
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objeto rectilineo, que reconozcan la estructura decimal de las uni-
dades de longitud, asi como desarrollar habitos de exactitud y
esmero en las mediciones.

Como motivacién para el tratamiento de este contenido se
pueden emplear algunas variantes como las que a continuacion
detallamos a modo de sugerencia:

Se puede comenzar recordando lo estudiado en cuarto grado
sobre las formas en que el hombre realizaba antiguamente la me-
dicion de longitudes, basado en las medidas naturales tomando
como elementos de comparacién partes de su propio cuerpo, por
ejemplo: el palmo y la cuarta (ancho de la mano extendida late-
ralmente, distancia entre el extremo pulgar y el extremo del me-
fique), el pie, el paso, la braza (brazos extendidos lateralmente,
distancia entre los extremos) /a vara (tres pies), etc. Con ayuda de
estas medidas los educandos pueden realizar algunas mediciones
y comparar los resultados. Es importante tener en cuenta la di-
ferencia de los resultados, en atencion a las caracteristicas de la
persona que mide.

Esta introduccion, ilustrada con una practica breve y sencilla
ayudara a reconocer y comprender la necesidad que hubo de
crear un Sistema Internacional que permitiera una mayor unidad
de criterios en las mediciones.

Otra variante a emplear puede ser aprovechar que los edu-
candos conocen algunas unidades de longitud, para ello puede
preguntar:

¢Qué unidades se usan para medir segmentos y distancias?

Menciona algunas de estas unidades.

Diga en qué unidad seria mas conveniente medir:

— la distancia entre ciudades;
— el ancho del aula;
— el largo de un lapiz.

Es conveniente recordar que medir es comparar, o sea, investi-
gar cuantas veces el segmento unidad esta contenido en el seg-
mento que medimos.

La medicién y el trazado de segmentos, ademas, de ser pro-
cedimientos que se sistematizan, constituyen condiciones previas
para el tratamiento del perimetro, el area, etcétera, por ello se
pueden activar estas habilidades.
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Puede reproducir en el pizarrén (preparado previamente) un
esquema semejante al de la figura 3.8 que aparece en el libro de
texto donde se coloque la unidad fundamental, en este caso el
metro, en el centro y con ayuda de los educandos relacionar esta
unidad fundamental con los prefijos estudiados.

Andlogamente a las unidades de masa se introducen los mul-
tiplos y submultiplos del metro, destacando su similitud en cuan-
to a estructura (estructura decimal). Se pueden realizar ejercicios
donde ordenen unidades de longitud (ver orientaciones para es-
tos ejercicios en la unidad tematica 3.1.) y se desarrolla el trabajo
con los ejercicios de conversién indicados en el libro de texto.

En el trabajo con las unidades correspondientes a estas mag-
nitudes se debe propiciar que los educandos lleguen a establecer
analogias entre ellas y de estas con el Sistema de Numeracién
Decimal (SND): “aumentan o disminuyen de diez en diez”, en las
gue deben basar sus razonamientos para una mejor comprensiéon
de las expresiones de cantidades de magnitud y de los procesos
de conversion, asi como de las expresiones decimales que recién
se introducen en el grado.

También es conveniente que, basado en el uso de una tabla de
posicion para magnitudes, los educandos exploren tablas como
las que se presentan a continuacion.

1.-Observa con detenimiento la tabla y luego ejecuta la orden del
ejercicio.
Raulito ha representado 25 m y 483 mm en una tabla de la
siguiente manera:

km | hm dam m dm <cm mm

a) Representa 205 dm usando el mismo procedimiento que
Raulito.
b) Completa las siguientes igualdades:

25m=__hm+___ _dam+_m+ dm
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483 mm=__dm+_cm+__mm
205dm=__ m+ dm + cm + mm

2. Observa con detenimiento la tabla y luego ejecuta la orden del
ejercicio.
¢ Qué datos de magnitud se han representado en la tabla? ;De
cuantas formas diferentes los puedes escribir?

km hm dam m dm cm mm
4 2 6

2 5 7
3 5

a) Completa las siguientes igualdades:

i) 426 m = dam m

i) 257 mm=__dm__cn__ mm
iii)35 dm = mm

iv)2dm5cm 7mm=___ cm

Otras muchas interrogantes podrian proponerse en la medida
en que los educandos se vayan familiarizando con la tabla y que
ayudan a desarrollar el pensamiento légico, por ejemplo: cuantos
metros, decimetros y hectémetros faltan a 435 m para llegar a 1 km?

El uso de las expresiones decimales para indicar cantidades de
magnitud es buena razén para comprender la utilidad de estas
en la vida; el educando debe comprender que 3,5 dm significa
una longitud de 3 dm y 5 cm mas y que también puede aparecer

expresada como 3 l dm, porque 1 dmson 5 cm. Ademas, debe

construir segmento% con esa longitud en cualesquiera de las re-
laciones deposicidn respecto a otros objetos geométricos (“para-
lelo a”, “perpendicular a” o en una direccién diferente o como
parte de otra figura geométrica, por ejemplo, como radio de una
circunferencia).

Para adicionar longitudes en la practica se opera aplicando los mis-
mos procedimientos de calculo que los aprendidos anteriormente.

De forma analoga sucede para el resto de las magnitudes,
por lo que el peso fundamental del analisis debe recaer en la
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interpretacion de los resultados. Un tipo de ejercicio que sirve
para reafirmar todo lo relacionado con la adicion seria el calculo
en la tabla de posicién para magnitudes.

Se le pide al educando calcular 21 hm + 1475 m + 324 dam
auxiliandose de la tabla dada y dar el total con una cantidad de
magnitud en una unidad. Para lo que este debe, representar los
sumandos y calcular de la manera siguiente:

km hm dam m
21 hm 2 1
1475 m 1 4 7 5
324 dam 3 2 4
1(10dam=1hm) |11 =10+ 1
6 8 1 5

El educando debe tener en cuenta que en cada celda debe es-
cribir un nimero entre 0y 9.

Para expresar el total tiene varias posibilidades, se plantearan
las 4 de mayor probabilidad por ser las que intervienen en el cal-
culo. 6815 m; 681,5 dam; 68,5 hm; 6,815 km.

Los ejercicios de calculo con magnitudes se pueden presentar
a los educandos con la exigencia de que los datos deben ser ex-
traidos de un grafico como los ejercicios 16 y 17 del epigrafe 3.2.

Ademas, se puede proponer la redaccién de problemas relacio-
nados con posibles recorridos de los educandos en sus actividades
y las distancias dadas.

Dentro del estudio de estas unidades se deben tratar unidades
gue no pertenecen al SI como ejemplo se propone una pulgada
(1in) y su equivalencia aproximada a 2,5 cm; puede que en la lo-
calidad de la institucién escolar se conozcan otras por su uso, por
lo que recomendamos ejercicios en los que los educandos hagan
sus propias averiguaciones involucrando a otros miembros de la
comunidad, incluidos sus familiares.

Otro aspecto importante en el tratamiento del concepto pe-
rimetro es su obtencién en diferentes situaciones y contextos, se
recomienda no circunscribir este conocimiento al simple uso de
una formula y calculo.
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Una variante para su introduccién puede ser auxilidandose de un
hilo de coser; el educando debe ir cubriendo la linea de contorno
de la superficie objeto de estudio, con el hilo hasta recorrer todo
el borde, marcar en el hilo y luego con el hilo extendido medir con
la regla o cualquier otro instrumento de medicién la longitud. Este
procedimiento puede ampliar la posibilidad de resolver ejercicios
de calculo de perimetro para superficies irregulares por su forma.

Otra variante puede ser utilizar un centimetro (cinta métrica,
las que usan las costureras), e indicar a los educandos que midan
el contorno de un libro, la mesa del docente o cualquier otro ob-
jeto plano del aula.

Otra posibilidad es que analicen los poligonos de la figura del
epigrafe del libro de texto y calculen la suma de sus lados en cada
caso. Esto es suficiente para destacar a qué se le llama perimetro
y leer el recuadro en el libro de texto, donde se expresa el conte-
nido de este concepto.

Debe analizarse también en caso de cuadrilateros especiales,
como se puede simplificar el calculo del perimetro, aspecto que
aparece resumido en el libro de texto.

Las exigencias para la solucién de los problemas ya se han se-
falado anteriormente, no obstante, no es contradictorio que en
este caso el docente ensene a los educandos a organizar los datos
y elementos necesarios para la soluciéon de cada problema, esto
los ayudara a determinar el tipo de figura o dificultad del proble-
ma en si (o sea, datos expresados en diferentes unidades, datos
innecesarios, datos insuficientes, etcétera).

Ejercicio
Ernesto, Pedro, Raul y Enrique estdan empinando sus papalotes.
Los cordeles que utilizan tienen igual longitud y estan a la misma

altura. Marca con una equis (x) la respuesta correcta.
La longitud que tenian los cordeles es:

a) ___ 40dm
b) 40 cm
¢ 40m

d_ 40mm

Respuesta: c).
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Ejercicios que representan las exigencias parciales de la unidad
tematica 3.2:

* Mediciéon y trazado de segmentos.

e Conversiones de cantidades de longitud.

® Problemas donde calculen con cantidades de longitud.
e Calculo del perimetro de poligonos.

En los siguientes ejemplos los docentes pueden encontrar pa-
trones que le permitirdn medir el nivel de asimilacién alcanzado
por los educandos.

1. Convierte en la unidad indicada:

a) 8m (dm) ¢) 0,6 hm (km.)

b) 3 km 5 hm 7dam (hm) d)6 452 m (km, hm, dam, m)
2. Calcula 'y expresa en la menor unidad:

a)2,7km+420m b) 67 m-231cm

3. Calcula el perimetro del triangulo de la figura 20:

58cm 58am

43 cm

FIGURA 20
¢Cuanto mide el lado de un triangulo equilatero con igual pe-
rimetro que este?
4. Calcula el perimetro de la figura 21:

83cm
35am

9,0cm

FIGURA 21
5. Nombra objetos para los que la unidad mas adecuada para ex-
presar su longitud sea el centimetro (metro, milimetro, etc.).
6. Escoge la unidad mas adecuada para expresar las medidas
siguientes:
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a) el largo de tu libro;

b) la distancia de la rodilla al pie;

¢) la distancia a recorrer desde Matanzas hasta Cienfuegos;
d) el ancho de una caja de fésforos;

e) el alto de la caja de tizas;

f) el ancho de tu libreta de matematica.

7. Estima:

a) el ancho de una acera;
b) el alto de tu pap3;

¢) el largo de una libreta;
d) el grueso de una ufa.

8. Representa o indica:

a) El largo de una tira de papel de 5cm.

b) Un segmento de 3 cm de longitud.

¢) La longitud de un salto de 3 metros de largo.
d) La altura de una persona de Tm 50 cm.

9. ;Cuanto cuestan 6 m de tela, si por cada 1,5 m se debe pagar
$ 2,252

10. Luisa adornd 5 cajas iguales de regalos con cinta azul. Si uti-
liz6 100 cm de cinta para cada caja, {cuantos metros de cinta
utilizé para adornar las 5 cajas?

11. El cinto de Ernesto mide 90 cm y el de su papa, Tmy 75 cm.
¢ Cuantos centimetros mas largo es el cinto del padre que el de
Ernesto?

12. El perimetro del cuadrado (M) mide 40 cm. El lado del cua-
drado (T) mide el doble del lado del cuadrado M. ;Cudl es el
perimetro del cuadrado T en la figura 22?

M

FIGURA 22
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Unidades de superficie

Ideas esenciales

El tratamiento de las superficies como magnitud debe par-
tir de los conocimientos que tienen los educandos acerca de las
caracteristicas de las figuras geométricas planas y las caras que
delimitan los cuerpos geométricos. El desarrollo de los cuerpos,
su construccién en modelos de cartéon y cartulina a puesto al
educando en la disyuntiva de determinar en la practica si con
determinada cantidad de material o en determinado espacio,
puede o no lograr su objetivo. ;Es posible medir la superficie?,
icomo hacerlo?

Por otra parte, el educando ha tenido experiencias al tener que
asociar elementos de un conjunto de formas geométricas a ciertos
numeros (triangulares, no incluidos en el programa, pero de uso
en ejercicios interesantes y cuadrados perfectos) u operaciones
(adicion, productos y potencias). ;Como deben aprovechar los
docentes estas experiencias para motivar a los educandos hacia la
busqueda de nuevos conocimientos?

En la practica los educandos pueden comparar dos pedazos de
papel y establecer que uno esta contenido en el otro y que por
tanto este ultimo ocupa mayor cantidad de espacio en el plano.
De igual modo observa cdémo de la unién de las piezas de un rom-
pecabezas se va cubriendo toda la superficie del rectdngulo que
nos muestra el paisaje o ilustracion que descubrieron al final del
pasatiempo. Estas son razones suficientes para llegar a considerar
la superficie como una magnitud e ir en busca de posibles unida-
des de medida para la misma. El papel cuadriculado ha de ser un
medio muy sugerente para establecer la cuadricula como unidad
de medida de la superficie y experimentar con esta para hacer las
primeras mediciones, lo bastante exactas para casos como los que
aparecen en la figura 23:
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FIGURA 23

Esquema de las relaciones conceptuales

Conceptos Relaciones Procedimientos
Longitud <#————— Relaciones entre s————e Calculo con nimeros
multiplos y naturales y expresiones
submultiplos decimales (multiplicacién
del metro y divisién por la unidad
seguida de ceros)
Superficie
Centimetro
cuadrado
Areadeun Calculo del area
Area rectaguo | deunrectangulo
_‘ A=a-b |
Metro | A= alz
cuadrado (cuadrado)
— i | 1
l_. Muiltiploa y submuiltiplos Conversion
Unidades del metro cuadrado Calculo
agrarias 1 km? = 1000 000 m? Resolucion de
hectéreas (ha)<—— 1hm?’=10000m* problemas
area (a) e 1dam? =100 m?
caballeria (cab) 1dm?=0,01 m?
1cm?=0,0001 m?
1 mm?=0,000 001 m? l
3 Calculo del
Cada unidad es 100 veces areatotal
mayor que la inmediata del ortoedro

inferior y 100 veces menor
que la inmediata superior

1 cab ~ 134 202 m?
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Sugerencias para el tratamiento del contenido

Lo fundamental que debe lograr el docente en estas clases es
que sus educandos tengan una representacién mental clara del
concepto metro cuadrado, dominen su utilizacién practica y las
relaciones entre sus multiplos y submultiplos.

Dentro de este trabajo deben iniciar el desarrollo de habili-
dades en el calculo del area de un rectangulo, lo que continua-
ra ejercitdandose a lo largo de todas las clases correspondientes a
esta unidad tematica.

El tratamiento del contenido de este punto esencial debe tener
un orden bien claro para el docente, que a continuacién detallamos:

e Concepto superficie de una figura plana.

e Medida de una superficie rectangular por conteo de cuadrados
unidad. El cm?como unidad de medida.

e Obtencién de la férmula del area de un rectangulo (y de un
cuadrado).

e Concepto metro cuadrado.

e Multiplos y submultiplos del metro cuadrado.

e Relacién entre los multiplosy submultiplos del metro cuadrado.

Los tres primeros aspectos antes mencionados constituyen con-
diciones previas para el concepto metro cuadrado, pero son con-
tenidos nuevos para el educando.

Para introducir el concepto superficie, el docente puede apo-
yarse en el “Reflexiona un instante” y las figuras geométricas de
la ilustracion del libro de texto, llamar la atencion de los educan-
dos para debatir y destacar que esas figuras geométricas tienen
una cierta “extension” y que esa extensién esta representada por
la parte del plano limitada por su borde o contorno.

Otra via puede ser apoyarse también en el piso del aula, las
paredes, el pizarréon, y que los educandos comprendan que ya
saben como calcular el perimetro de algunas de las figuras, es de-
cir, la longitud de su borde o contorno, pero que no saben cémo
obtener la “extension” o “superficie” que estd comprendida den-
tro de su perimetro. Esto puede servir de motivacion para el tra-
bajo que viene a continuacién, pues debe concluirse que van a
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aprender nuevas unidades que permitiran expresar la cantidad
de superficie de una figura plana, asi como calcular la de algunas
figuras geométricas conocidas.

A continuacion, se puede indicar a los educandos que tracen
distintos poligonos, siguiendo lineas del papel cuadriculado. Por
ejemplo, la figura 24:

a) b) o]

FIGURA 24

Pueden entonces contar la cantidad de cuadriculas que hay
dentro y concluir que esa es una manera de “medir” las super-
ficies de esas figuras: cubriéndolas con cuadrados unidad que en
este caso son las cuadriculas del papel.

Deben saber que a la cantidad de cuadrados unidad que cubre
la figura se le llama éarea de esa figura.

Debe aprovecharse el trabajo anterior para indicar a los edu-
candos que observen la figura del libro de texto, y en especial el
cuadrado unidad que aparece representado. Deben medir con su
regla un lado de uno de los cuadrados interiores del rectangulo y
concluir que mide 1 cm. Se destacara que ese cuadrado que tiene
1cm de lado tiene un area que se va a denominar un centimetro
cuadrado, que se escribird 1cm?.

Debe preguntarse entonces: ;cuantos centimetros cuadrados
hay en el rectangulo de la mencionada figura?

Para finalizar esta parte el docente puede analizar con sus edu-
candos los rectangulos de la figura 25 y concluir acerca de sus
respectivas areas (son iguales).
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a) b)

9
FIGURA 25

Para lograr lo anterior, el docente debe pedir a los educandos
gue mediante conteo digan cuantos centimetros cuadrados tie-
nen de area. Al concluir que en los tres casos el area es de 12 cm?
el docente debe dirigir la atencién de los educandos hacia las divi-
siones de cada rectangulo (cudl es el largo y cual es el ancho). Las
dimensiones son distintas, pero tienen igual area. A partir de este
momento, debe lograrse que los educandos encuentren coémo ob-
tener el area del rectangulo conociendo el largo y el ancho y es
facil que puedan concluir que la pueden calcular multiplicando
el largo por el ancho. Debe entonces escribir la férmula en el pi-
zarrén (A = a - b), mandar a localizarla en el libro de texto y pre-
guntar a los educandos cudl seria la férmula si el rectdngulo fuera
cuadrado (A= a?).

Finalizado este trabajo existen condiciones para introducir el
concepto metro cuadrado. Para ello puede utilizarse la siguiente
via:

Como motivacién el docente puede recordar a los educandos
la unidad que utilizaban para medir el largo del aula (el metro) y
como ya conocen el centimetro cuadrado (cm?) y como calcular el
area del rectangulo, el docente puede orientar que formen en el
piso del aula un cuadrado de un metro de lado. Para ello puede
utilizar una cinta métrica o un metro plegable.

Después de formado ese cuadrado se les preguntard a los edu-
candos cual sera el area de ese cuadrado. Se les puede estimular
para que, por analogia con el cuadrado de 1 cm de lado, conclu-
yan que entonces esa area es 1 metro cuadrado y escribir en el
pizarrén cdmo se escribe y como se lee. También puedan utilizar
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la férmula ya conocida para el drea: A = a?=1 m?e informarle que
(1 m)?se denomina metro cuadrado y se escribe 1 m2.

El docente debe destacar que el metro cuadrado es la unidad
fundamental de las unidades de superficie e insistir en que los
educandos tengan una idea clara de la superficie que ocupa. Pue-
de concluir este trabajo midiendo el largo y el ancho del piso del
aula (o del pizarrén) y calcular el area en metros cuadrados.

Los educandos deben percatarse de que a cada unidad de lon-
gitud se puede hacer corresponder una unidad de superficie.

A partir de lo anterior se explica a los educandos los multiplos
y submultiplos del metro cuadrado, pidiendo a los educandos ob-
servar el cuadro resumen del libro de texto donde se representan
con su simbolo y relacién con el m2.

Otro aspecto importante es establecer que para las unidades
de superficie hectébmetro cuadrado (1 hm?) y decametro cuadrado
(1 dam?) se han adoptado otras denominaciones y simbolos que
son la hectarea (1 ha) y el area (1 a) respectivamente, reconocidas
como unidades agrarias por su uso en la medicién de terrenos.

La memorizacién de los multiplos y submultiplos del metro
cuadrado se facilita si se basan en el significado de los prefijos, del
mismo modo que lo hicieron para las magnitudes ya estudiadas.

Seguidamente se les indicara a los educandos leer en su libro
de texto el cuadro de los multiplos y submultiplos del metro.

Es necesario que los educandos comprendan cémo se obtiene
de cada unidad conocida la inmediata superior o inferior y resu-
mirlo en la propiedad:

Cada unidad es 100 veces mayor que la inmediata inferior y
100 menor que la inmediata superior.

Para que esta relacion quede clara puede destacarse la relacién
gue existe entre las unidades tal como aparece en el libro de texto:

Tam?=1cm-1cm =10 mm - 10 mm = 100 mm?
Analogamente:1 dm?=1dm-1dm=10cm - 10 cm = 100 cm?
Y asi sucesivamente se obtiene:

1 m?= 100 dm?
1 a= 100 m?
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1ha=100a
1 km2=100 ha

De lo anterior se infiere que, analogamente a las unidades de
longitud, cuando se desea pasar de una unidad mayor a la inme-
diata inferior hay que multiplicar, en este caso, por 100 y de una
menor a la inmediata superior hay que dividir, en este caso, por
100. Esto es muy importante para las conversiones.

Para la fijacion y el repaso se deben proponer variadas activi-
dades, tales como:

1. Tomando como unidad de medida un cuadrado de un centime-
tro cuadrado, indica en cada caso el area de los rectangulos de
la figura 26.

FIGURA 26

2. Dibuja otras superficies de igual area y diferentes formas que
la dada en la figura 27.

FIGURA 27

3. La base de una escultura tiene forma rectangular mide 12 dm
de anchoy 6 dm de largo, su altura es de 15 dm. Para colocarla,
el montador de la exposicidon cuenta con tres repisas cuadradas
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con superficies de 100 dm?, 36 dm?y 144 dm? respectivamente.
¢En cual de las tres repisas debe colocar la escultura?

El docente debe tener presente el orden en que debe ir lo-
grando completar el estudio de las superficies. En primer lugar,
debe lograr formar en los educandos una idea clara del concep-
to superficie de una figura plana, para lo que debe presentar
un numero suficiente de representantes del concepto y a su vez
lograr que los educandos propongan otros tantos, trazando li-
neas cerradas, poligonales o no y coloreando su interior, para
después realizar la comparacién de estas por superposicién de
figuras, o por medio del papel cuadriculado y el conteo de cua-
driculas unidad. Se deben incluir figuras en que la relacién cuan-
titativa en la comparacién sea una fraccion, para las que son
ideales aquellas representaciones que alguna vez usaron para
representar fracciones. Esto permitird a su vez ampliar en los
educandos el significado que en la practica alcanza el concepto
de fraccion como medida.

Para comprender el significado de otras unidades de medida
de superficie que no pertenecen al Sl se debe proponer a los edu-
candos tareas de investigacion en la comunidad, en especial, del
uso de la caballeria (cab) y su relacién con el metro cuadrado: “1
cab es aproximadamente igual que 134 202 m2”. Otras unidades
no convencionales llevarian a los educandos a comprender el uso
de latas y otros recipientes para medir, comparar, estimar cantida-
des de masa, volumen, entre otros.

El calculo de areas totales de ortoedros debe verse como una
aplicacién del calculo de areas. Para que los educandos com-
prendan lo que deben hacer, el docente puede llevar preparado
un ortoedro de cartulina de manera que lo pueda desarrollar
(los educandos en grados anteriores ya han visto hacer esto).
Puede preparar varias plantillas con el ortoedro desarrollado y
los educandos deben trazarlo en sus libretas, medir las aristas,
comparar las caras superponiéndolas, etc. Puede preguntar en-
tonces ;qué cantidad de papel o cartén se ha empleado en la
confeccién del ortoedro?, ;cémo se calcula el area del rectangu-
lo? La primera pregunta es un motivo para orientar hacia el ob-
jetivo y hacer que reconozcan la importancia de esta actividad
en la practica.
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Una oportunidad para tratar las “ideas combinatorias” en la
practica de la aritmética se da cuando se debe calcular el area
total de las superficies que delimitan a un ortoedro y se quiere
llegar a generalizar una féormula con ese propésito. Lo primero
gue deben reconocer los educandos es que a un ortoedro lo for-
man tres pares de caras que son rectangulos y que a cada pareja
corresponde una de las posibles combinaciones de dos de las tres
longitudes de las aristas: a, by ¢, las que resultan ser a, b; a, cy
b, cy que por tanto para calcular el area total de un ortoedro de
dimensiones a, b y c se puede emplear la férmula:

a b c a-b a-c y b-c

A=2(@-b+a-c+b-0q

Los ejercicios de conversion con unidades de superficie se
desarrollan andlogamente a los de las magnitudes tratadas ante-
riormente, siempre recordando la relacién entre estas unidades
de medida, es decir el nUmero de conversion 100.

Ejercicios que representan las exigencias minimas parciales de
la unidad tematica 3.3:

e Conversion de una o varias unidades a otra unidad.

e Ejercicios 3y 6 del epigrafe 3.

Calcular con cantidades dadas en distintas unidades. Ejercicio 3.
e Ejercicios 4y 19 del epigrafe 3.

Calcular areas de rectangulos. Ejercicios 7 y 8 del epigrafe 3.
Problemas de areas de rectangulos. Ejercicios 20, 22 y 26 del
epigrafe 3.

Unidades de volumen y capacidad

Ideas esenciales

Con esta unidad teméatica termina el tratamiento del volu-
men del ortoedro donde destaca obtener la férmula de un or-
toedro, mediante conteo, utilizando un cubo unidad (1 cm3), y
se aprovecha esto para completar el estudio de las unidades del
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Sistema Internacional que se hara en el nivel primario. Esto com-
prende el estudio de las unidades de medida de volumen y las
de capacidad.

Esquema de las relaciones conceptuales
Conceptos Relaciones Procedimientos
«_, Relacionesentresus ~~ _ Calcular con nimeros naturales
multiplos y submultiplos y con expresiones decimales

(multilplicacion y division por

l la unidad seguida de ceros)
metro cUbico )
decimetro ctbico Cada unidad es 1 000 veces
centimetro cubico mayor que la unidad inmediata
milimetro ctbico inferiory '1 OOQ veces menor Estimacion
que la unidad inmediata Medicion
|:] superior — Conversion
Calculo +~———
l l 1 Resolucion de problemas

kilolitro Cada unidad es 10 veces
hectolitro mayor que la unidad inmediata

inferior y 10 veces menor que Calculo del volumen

decalitro

litro la unidad inmediata superior del ortoedro
decilitro

centilitro ,

mililitro ——— 1L=1dm

Sugerencias para el tratamiento del contenido

Para hacer una correcta planificacién del proceso docente, el
docente debe proponerse en primer lugar: “identificar en situa-
ciones de la prdctica los significados asociados con el término vo-
lumen”, los que se pueden resumir de la forma siguiente:

1) volumen interno: nimero de unidades que conforman un
cuerpo;

2) volumen ocupado: lugar que ocupa en el espacio;

3) numero: como magnitud que se puede calcular;

4) volumen encerrado: espacio encerrado en una superficie
cerrada;

5) volumen desplazado: la cantidad de liquido desplazado al
sumergir un cuerpo en él.

3 Saiz Roldan, Mariana: Algunos objetos mentales relacionados con el con-
cepto volumen de maestros de primaria En: Revista Mexicana de Investi-
gaciéon Educativa 467, mayo-agosto 2003, vol.8, num.18, pp. 447-478.
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Cada uno de estos significados asociados al concepto, repre-
sentantes que en la practica difieren en su aspecto externo y com-
posicion (estado de la materia, forma, con espacios internos), y
gue requieren de diferentes procedimientos para ser compara-
dos y medidos. Los procedimientos asociados a estos significados
practicos son:

— foérmula: se obtiene el volumen de representantes por una
férmula, generalmente asociada a la forma y dimensiones de
cuerpos geomeétricos;

— inmersion: se obtiene el volumen de representantes sumer-
giéndolos en liquido y determinando la cantidad de liquido
que estos desplazan;

— conteo: determinando la cantidad de unidades de volumen
gue conforman el representante;

— aproximacion: se obtiene por estimacién, al comparar con
representantes mentales o por medicién por defecto o por ex-
ceso en condiciones particulares.

El punto de partida para introducir el concepto volumen pue-
de estar encaminado a llamar la atencién acerca de los signifi-
cados y usos que en la practica se le da al término volumen. Un
problema que puede conducir a reflexiones a tal efecto puede ser
el que aparece en el libro de texto en el “Reflexiona un instante”
referido a: Yanay ha pedido a sus educandos que obtengan el
volumen de una taza. Amalia la llen6 de agua y luego midié el li-
quido usando un recipiente graduado. Angel metié la taza en un
recipiente graduado y determiné la cantidad de liquido despla-
zado por esta. Cual de los dos determiné el volumen de la taza?

En las reflexiones es importante hacer las siguientes
consideraciones:

— cuando se hace referencia a la taza como el objeto construido
de cierto material s6lido, con su forma caracteristica cilindrica
y hueca con un asa, su volumen es igual al volumen del liquido
desplazado al ser sumergida. Tal razonamiento nos llevaria a
la conclusion de que el resultado correcto es el obtenido por
Angel;
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— en la practica el término “una taza” es empleado también para
designar cierta cantidad de liquido que este objeto puede con-
tener en su parte hueca, dicho de otra manera, el término taza
usado como unidad de medida del volumen de liquido conte-
nido, pudo haber sido la idea que emple6é Amalia para hacer la
medicidén que presento;

- otra manera diferente de ver la situacién, es considerando el
espacio que la taza ocuparia si se quiere colocar dentro de una
caja lo mas ajustadamente posible. En este caso, ninguna de las
maneras presentadas daria solucién al problema, pues lo que
se requiere es determinar el diametro maximo de la taza y su
altura, para poder determinar las dimensiones de la caja.

La valoracion de los resultados alcanzados en esta actividad
lleva a conclusiones interesantes: no se debe considerar una sola
idea de lo que significa en la practica el término volumen, sobre
todo si se necesita de este conocimiento como via para poder dar
solucién a gran diversidad de problemas. Por otra parte, ilustra
un método de obtencién de ideas acerca de la medida del volu-
men, midiendo la cantidad de liquido desplazado por un cuerpo
al ser sumergido en este.

¢En qué otras situaciones de la practica estamos considerando
la idea de volumen?

Una caja donde se envasan otras iguales de menor volumen,
puede reafirmar la idea de volumen interno y da la posibilidad de
hacer un conteo de unidades de volumen.

Elaborar con cubos u otros cuerpos geométricos, réplicas
o aproximaciones a las formas de otros cuerpos que nos sirvan
como patron, permite dar idea de volumen interno y de cantida-
des de unidad de volumen que mas se aproximan al valor real del
volumen del cuerpo.

Volumen encerrado se considera el caso de las pelotas infla-
bles, las ampolletas en las que se envasan medicamentos inyecta-
bles, etc. Estos espacios en la practica también son considerados
volumen.

Trabajar en clases con el procedimiento de inmersién propicia
que el educando desde el primer momento descubra la relaciéon
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entre las unidades métricas del volumen y las de capacidad o de
medida para liquidos y algunos sélidos (talco, arena, cemento,
etc.) los que no tienen forma propia, sino que adoptan la forma
del recipiente que los contiene.

A laidea de igualdad de volumen se puede llegar sumergiendo
cuerpos que desplacen la misma cantidad de liquido y que tengan
diferentes formas. Si en particular los cuerpos se modelan en plas-
tilina se podran hacer muchos estudios diferentes que llevarian
a los educandos a descubrir por ejemplo las relaciones entre for-
mas, dimensiones y volumen y llegar por esa via a establecer las
férmulas para el calculo del volumen de los ortoedros.

Para llegar al concepto volumen del ortoedro se debe comen-
zar por la busqueda de una unidad de medida, a la misma los edu-
candos pueden llegar de manera independiente si se les orienta
hacia el reconocimiento de la analogia que se da entre “longitud
de un segmento”, “area de un rectangulo” y el elemento que
ahora deben encontrar: “volumen del ortoedro”.

Para medir la longitud de un segmento se selecciond un seg-
mento unidad (1 cm), para medir la superficie de un rectangulo
se seleccioné un cuadrado unidad (1 cm?2), entonces para medir
el volumen de un ortoedro ;qué unidad de medida selecciona-
rias?: jun segmento, un cuadrado o un cubo?, la reflexiéon colec-
tiva debe llevar a la seleccion del cubo, para luego establecer sus
dimensiones, 1 cm de lado y que seria denominado como 1 cm?3.

Con la primera unidad de volumen ya establecida, los docentes
junto con sus educandos podran realizar estudios acerca del volu-
men del ortoedro empleando las diversas maneras de obtencion:

— por conteo: rellenando ortoedros con cubos unidad o mode-
lando construir ortoedros a partir de la disposiciéon adecuada
de cubos unidad;

— por aproximacion: al construir o rellenar ortoedros puede que:
se obtenga un ortoedro igual o uno ligeramente menor o uno
ligeramente mayor al ortoedro objeto de medicion;

— por inmersién: en un recipiente de boca ancha de plastico o
cristal al que se le adhiere una banda de papel vertical en la
que se va construyendo una escala por inmersion de cubos uni-
dad, también se podran medir voliUmenes de ortoedros;
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— la férmula: a esta se puede llegar haciendo estudios de rela-
cion entre el volumen del ortoedro y sus dimensiones.

Los docentes deben preparar suficiente cantidad de materiales
para lo que se deben auxiliar de los padres y otros miembros de la
comunidad. El docente puede pedir a sus educandos que constru-
yan cubos usando cubos mas pequefios considerados cubos uni-
dad, a cada uno se le orienta anotar, la cantidad total de cubos
unidad empleados en su construccién, de modo que los educan-
dos completen una tabla como la siguiente:

Medida de la arista del No. de cubitos unidad que
cubo se necesitan
1 1
2 8
3 27
4 64

De esta manera pueden llegar inductivamente a la féormula
para el volumen del cubo V_, =a’ en la cual a representa la lon-
gitud de la arista del cubo.

Esta expresidon obtenida para el caso en que las tres aristas del
ortoedro son iguales, se generaliza para obtener la férmula del
ortoedroV . .. =a-b - donde a, b,y cson las longitudes de
las aristas de este, realizando un razonamiento analogo al que se
hace en el libro de texto.

A través de la experimentacion los educandos pueden llegar a
la conclusién que, si se duplica la longitud de una Unica arista, el
volumen del ortoedro se duplica, que cuando se duplica la longi-
tud de dos aristas, se cuadriplica y que cuando se duplican las lon-
gitudes de las tres aristas, el volumen se multiplica por 8. Esto lo
pueden generalizar para casos en que las longitudes de las aristas
se multiplican por un mismo nimero.

El haber experimentado suficientemente con el centimetro cu-
bico para medir y estimar voliUmenes, asi como las experiencias
en el trabajo de conversion de unidades de otras magnitudes, les
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facilitard a los educandos la comprensién de los procesos de bus-
gueda de otras unidades de volumen hasta formar los multiplos y
submultiplos del metro cubico.

En este grado no se pretende desarrollar habilidades en la con-
versiéon de unidades de volumen, solo se ilustran las relaciones
entre estas unidades.

Es conveniente hacer un resumen de las unidades del SI agru-
pando las de longitud, masa y capacidad por su analogia en la
conversién ya que aumentan y disminuyen de 10 en 10. Las de
superficie que tienen dos dimensiones y aumentan de 100 en 100
y las de volumen con tres dimensiones (largo, ancho y alto) au-
mentan y disminuyen de 1000 en 1000.

Unidades de capacidad

En segundo grado se introduce el concepto de litro, mediante
multiples actividades que permitan tener una representacion de este
y se familiarizan con su utilizacién en la practica. En quinto grado no
solo se sistematizan las unidades de capacidad, sino que se propone
ahora establecer su relacion con las unidades de volumen.

Las otras unidades de volumen identificadas como de capaci-
dad y que se vienen trabajando desde los primeros grados, aso-
cian al litro (1 L) el decimetro cubico (1 dm3), es decir, se define
el litro como el volumen contenido en un decimetro cubico o la
cantidad de liquido desplazada por un cuerpo de 1 dm3. Luego,
un representante del litro puede obtenerse en la practica vertien-
do agua hasta llenar un recipiente construido en forma de cubo
con aristas de 1 dm. O por inmersiéon de un cubo de 1 dm®en un
recipiente lleno con agua hasta el borde, la cantidad de agua des-
plazada por el cubo es 1 L. Lo que puede verificarse empleando
una probeta graduada u otro recipiente con escala de 1 L.

Otras equivalencias que deben ser analizadas son la del cen-
timetro cubico (1 cm3) con el mililitro (mL) y la del metro cubico
(1 m3) con el kilolitro (1 kL).

Deben realizarse actividades practicas para que los educandos
tengan representantes de cada una de las unidades, por ejemplo,
para que los educandos tengan idea de qué es un mililitro, se
puede:
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— Mostrar frascos de medicamentos en los que se indique la can-
tidad de mililitros que contienen y relacionar practicamente el
mililitro con el centimetro cubico.

— Llenar de agua un recipiente que contenga 1 L y vaciarlo en
botellas de 500 mL o 250 mL para analizar cuantas se necesitan
para verter toda el agua y apreciar las relaciones entre litro y
medio litro, litro y cuarto de litro, etc.

Se realiza un resumen de las unidades de medida de capacidad
a partir de la unidad Litro y los multiplos y submultiplos de mane-
ra analoga a las magnitudes anteriores, lo que permite sistemati-
zar el significado de los prefijos.

Se sugiere que realicen ejercicios como:

1. Un pomo que contiene 2 L de refresco se reparte en vasos de
200 mL, ¢cuantos vasos se llenan?

Se pueden hacer otras modificaciones en correspondencia con
el interés del docente Ejemplo:

¢Con tres vasos de este tipo se puede llenar un jarro con un litro
de jugo? ¢Cuantos vasos con jugo se necesitan para llenarlo?

2. ;Cual de los siguientes grupos de medidas es mas adecuado a
una caja de tiza?

ESQUEMA 29
8m 8dm 8m 8mm
4m 4dm 4cm 4 mm
12m 12dm 12am 12mm

Una actividad importante consiste en transformar una situa-
cién dada a partir de una inicial, de modo que se propicien dife-
rentes formas de razonamiento.

Ejercitacion variada

Para el cierre de la unidad se deben proponer suficientes ejer-
cicios en numero y variedad sobre todo problemas que exijan del
educando la aplicacion de relaciones entre magnitudes.
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Teniendo en cuenta la complejidad y niveles de dificultad pue-
den proponerse tareas integradoras para equipos de educandos
seleccionados y otras de caracter individual.

Son innumerables las fuentes de las que se pueden extraer ejer-
cicios para la fijacion de los conocimientos, pero nunca seran sufi-
cientes. El docente debe hacer uso de iniciativas para convertir el
ejercicio propuesto en actividad del educando. Cada ejercicio debe
verse como una fuente de inspiracion que le permita ofrecerlo ade-
cuandolo a diferentes contextos y situaciones. Por ejemplo:

Los educandos pueden hacer estimaciones de diferentes
magnitudes presentes en un mismo objeto. También se pueden
obtener variantes cambiando sus representaciones planas por tri-
dimensionales o por los objetos reales. Los ejercicios se pueden
realizar en forma de juego, organizando el tradicional “Tesoro
escondido” o “Adivina qué es...” en el que, ante la presencia de
dos o mas objetos, el que adivina debe descubrir a cual de ellos
corresponden las estimaciones que se le dan como pistas.

1. Susana echa cuatro jarros llenos de agua para llenar un reci-
piente que tiene una capacidad de un litro. ; Cual es la capaci-
dad en mililitros de cada jarro?

2. Completa las siguientes tablas:
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Area del Longitud del | Longitud del
rectangulo lado a lado b
42 cm 2,1dm
63 a 210 cm
104 ha 0,21 km
640 mm 10,2 cm
Area del Longitud del = Longitud del
rectangulo lado a lado b
56 cm 0.2m
52a 130 dm
360 ha 0,4 km
72 mm 1dm
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UNIDAD 4. GEOMETRIA (33 H/C)

Introduccion

La enseflanza de la geometria es una de las directrices funda-
mentales de la concepcién de la asignatura matematica.

Desde el primer grado se inicia el estudio propedéutico de la
geometria dandole un peso fundamental al trabajo con las figu-
ras planas y los cuerpos elementales. En este ciclo, sobre la base
de un tratamiento intuitivo operativo los alumnos reconocen en
situaciones variadas los conceptos geométricos que estudian y
llegan a conocer las propiedades fundamentales de las figuras y
cuerpos elementales (igualdad de lados o caras, paralelismo, per-
pendicularidad) de una forma intuitiva.

Al planificar el proceso docente educativo el colectivo pedagé-
gico encargado de disefar y socializar las principales estrategias de
aprendizaje y de su direccion metodoldgica, debe tener en cuenta
los contenidos (conocimientos, procedimientos y habilidades) que
forman parte del programa de los grados precedentes y de manera
particular de aquellos que integran el programa de 4to grado y
gue resultan condiciones previas para enfrentar con éxito los pro-
cesos de apropiacion de los nuevos contenidos de la unidad.

En quinto grado, se profundiza en particular en el concepto
igualdad geométrica. Ademas, como parte de las transformacio-
nes que se han venido produciendo en los programas de estudio,
en la unidad geometria de 5to grado se amplia el concepto de
angulo como unién de semiplanos y angulos consecutivos, su no-
tacién, medicién y trazado, asi como la clasificacion del triangulo
segun sus lados, corresponde introducir el transporte de angu-
los sobre semiplanos a partir de una semirrecta contenida en su
borde mediante el uso del semicirculo graduado, un transporta-
dor de papel o del procedimiento de construccion con regla y
compas reconocido entre las construcciones fundamentales. Esta
construccion viene a ampliar las posibilidades de los educandos
para resolver problemas geométricos de aplicacion practica y que
exigen habilidades para el trazado y la construccién con regla y
compas del que se empena en resolverlos.
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Otras transformaciones, aunque no incorporan nuevos conte-
nidos, pretenden dar enfoques apegados a principios elementa-
les de la enseflanza desarrolladora recogidos de manera precisa
en los lineamientos generales de trabajo segun el enfoque meto-
doldgico de la asignatura.

Se recomienda tener en cuenta ademas aquellos contenidos
gue, no siendo reconocidos como especificos del campo de la
geometria, si estan en estrecha relacién con la misma, como son
las magnitudes, las relaciones numéricas, entre otras, que se loca-
lizan dentro del campo de la matematica. En otros campos del co-
nocimiento se logran habilidades para el dibujo y la apreciacion
artistica, el trabajo con materiales reciclables, el uso de tijeras,
entre otros, que también pueden resultar ideas para el desarrollo
de los procesos de aprendizaje de la geometria. No menos impor-
tantes, son las capacidades generales, como la comunicacién y el
razonamiento l6gico deductivo.

En esta unidad se incluye el trabajo con coordenadas y graficas,
ya que es necesario para el trabajo posterior con los movimientos.

Lo fundamental de la unidad lo constituye el trabajo con algu-
nos movimientos del plano (reflexién, traslacion y simetria cen-
tral) y en este trabajo es fundamental lograr que los educandos
puedan reconocer en situaciones variadas las propiedades que
caracterizan a cada transformacién. Se recomiendan los ejercicios
relacionados con el desarrollo de habilidades en la construcciéon
de imagenes de puntos y figuras por cualquier movimiento. El
uso del papel cuadriculado es un medio importante para el tra-
tamiento metodoldgico del contenido de la unidad, pues por sus
caracteristicas facilita el reconocimiento de puntos y figuras co-
rrespondientes por un movimiento, asi como el trazado y la argu-
mentacién de propiedades.

Como cuestién significativa de la concepcién de esta unidad
puede sefalarse que se inicia con un estudio detallado de la
simetria axial como propiedad de algunas figuras geométri-
cas; esto posibilita introducir la nocién de correspondencia en-
tre puntos, que después serd necesaria para el tratamiento de
los movimientos, asi como la igualdad de las partes que son
correspondientes.
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Desde el punto de vista metodoldgico, se mantiene la linea ge-
neral establecida para el trabajo con las transformaciones geomé-
tricas, en la cual se distinguen las siguientes etapas:

1. proceso fisico mecanico que comprende el trabajo con objetos
del medio ambiente y el trabajo con modelos. Lo primero sirve
como motivacion y permite dar una idea intuitiva de la trans-
formacién a partir de una situacién practica conocida por los
alumnos;

2. trabajo con modelos que permite introducir los conceptos: ori-
ginal, imagen, puntos correspondientes, asi como obtener las
propiedades que determinan la transformacion;

3. proceso geométrico constructivo que comprende la definicién
constructiva, que expresa como se obtiene la imagen de cada
punto por la transformaciéon, que serd trabajado de manera
opcional.

Este trabajo esta acompanado de una ejercitacion amplia que
comprende ejercicios de reconocimiento, trazado y argumenta-
ciony en la que se utilizan basicamente la plantilla perforada, el
papel cuadriculado y el trabajo con coordenadas.

Esta ejercitacion estda concebida para lograr un elevado
desarrollo de los alumnos en sus habilidades para la represen-
taciéon y la imaginacion geométrica, por lo que con ella se con-
tribuye grandemente al desarrollo de habilidades intelectuales
generales, asi como de habilidades de caracter practico en el tra-
bajo con construcciones.

Al momento de preparar las actividades de aprendizaje se
debe considerar la posibilidad de propiciar que a través de las
mismas los educandos descubran la funciéon social de la matema-
tica y cuando se debe aplicar lo aprendido en el disefio y elabo-
racion de carteles, ilustraciones para el mural o la participacion
en desfiles y reuniones conmemorativas vinculadas a diferentes
fechas. Incluir, como parte del proceso, actividades de busqueda
de informacion acerca del desarrollo histérico de la geometria y
como los descubrimientos relativos a esta rama de la matematica
estuvieron asociados a problemas sociales, pero sobre todo en las
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posibilidades de participacién en la soluciéon de problemas coti-
dianos de su entorno. No se debe olvidar incluir momentos para
la reflexién, el andlisis y la argumentacién en la exposicién de
las ideas que con igualdad de derecho pueden ser aportadas por
cada uno y todos los miembros del grupo.

Estratégicamente se debe propiciar el transito de los educan-
dos por los diferentes niveles del desempefio cognitivo, que de
manera particular en esta unidad se debe trabajar para que los
educandos puedan reconocer en modelos sencillos los elemen-
tos identificativos de conceptos y procedimientos geométricos y
puedan llegar a resolver problemas para los que no conoce una
via de solucién y el nivel de dificultad requiere de la generali-
zacion, el establecimiento de cadenas de argumentos, la pro-
puesta de nuevas estrategias, entre otras operaciones mentales
complejas.

Estructura de la unidad

La unidad de geometria se ha concebido para ser desarrollada
en 33h/c las que se estiman y distribuyen en las diferentes subuni-
dades tematicas, segun aparecen a continuacion:

4.1 Repaso con caracter sistematizador. (2 h/c)

4.2 Angulos. Angulos consecutivos. (7 h/c)

4.3 Resolucion de problemas que impliquen la recogida, la des-
cripcion y la interpretacion de datos. (3 h/c)

4.4 Figuras simétricas. (3 h/c)

4.5 Igualdad y movimiento. (12 h/c)

4.6 Ejercitacion variada. (6 h/c)

jAclaracion necesaria!

La distribucion de tiempo que se ofrece es un estimado, por lo
que debe ser objeto de tantas adecuaciones como lo requieran
las condiciones previas reales de los educandos, que fueron cono-
cidas a partir del diagnéstico y de las condiciones que particula-
rizan el proceso de obtencién de los conocimientos y habilidades
en cada territorio dentro del contexto escolar.
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Idea rectora

Lo esencial de esta unidad es que los educandos dominen los
procedimientos constructivos del plano que le permitan obtener
figuras iguales y que, sobre la base de las propiedades de los mo-
vimientos estudiados puedan reconocer en situaciones variadas
las propiedades que caracterizan a cada transformacion. Ademas,
se construyen las rectas notables mediatriz de un segmento y bi-
sectriz de un angulo.

ORIENTACIONES PARA EL DESARROLLO
DE LAS UNIDADES TEMATICAS

Repaso con caracter sistematizador

Ideas esenciales

La sistematizacion como forma de fijacién de los conocimientos
y las habilidades geométricas debe ser la idea didactica que sirva
de guia a la distribucion del tiempo y la concepcién estratégica de
las actividades que caractericen este momento del tratamiento de
la geometria. Esta puede estructurarse a partir de la observacion
y la reflexion en presencia de cuerpos o de sus representaciones
donde los educandos identifican representantes de conceptos de
cuerpos geométricos (ortoedros, cilindros, piramides, conos, etc.),
de figuras planas y de sus propiedades, que les permita dar solu-
cién a problemas que conduzcan al repaso y ordenamiento de los
conceptos y sus relaciones ya tratados.

Por ejemplo, al observar varios objetos del medio los edu-
candos pueden comentar sus ideas y referir entre otras que: los
cuerpos estan limitados por superficies; las superficies pueden ser
planas o no; esta superficie es plana y es de forma triangular o
rectangular, este es uno de sus lados, estos son los puntos extre-
mos del segmento, esta linea es el borde comun a estas dos caras,
y otras muchas. O pueden enfrascarse en actividades en las que
deben representar, a partir de determinados puntos, figuras pla-
nas y con estas formar cuerpos.
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Esquema de las relaciones conceptuales

cuerpos — figuras planas
poligonos no poligonos
triangulos cuadrilateros otros

- Clasificacién y reconocimiento de propiedades
y relaciones

Sugerencias para el tratamiento del contenido

En el transcurso de las clases que componen esta subunidad te-
matica los educandos deben llegar a comprender que los cuerpos
estan formados por superficies, que son de interés en el estudio
de la planimetria aquellas que son planas, las que a su vez pue-
den estar limitadas por lineas curvas o rectas, estas ultimas son
representantes de segmentos, o de limites compuestos de ambos
tipos de lineas. Lo que propicia obtener el concepto de poligono
y hacer una clasificacion de estos segun el numero de lados. Es
importante hacer una clara diferenciaciéon con otras figuras pla-
nas, que como el évalo y el circulo s6lo estan limitados por lineas
curvas y de otras figuras en las que se pueden apreciar toda una
diversidad de formas en sus lineas.

El estudio de poligonos, como triangulos y cuadrilateros, sus cla-
sificaciones, la identificacion de sus elementos notables (lados, vér-
tices, diagonales y angulos) sirve de puente para dar tratamiento
a los contenidos del resto de los epigrafes que componen esta uni-
dad. Digamos, por ejemplo, que al profundizar en el estudio de los
angulos podemos obtener una nueva clasificacién para los trian-
gulos. Se recomienda de manera particular practicar el trazado y la
construccion de cuadrados y rombos, usando una banda de papel
(bordes opuestos paralelos), recurso que luego pueden emplear
para trazar mediatrices y bisectrices. Construir rectdngulos usando
la regla y el cartabén aplicando las construcciones fundamentales
para el trazado de paralelas y perpendiculares; construir tridangulos
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con determinadas exigencias, aplicando formas del trabajo manual
(doblez, rasgado, recorte) o con el uso de los instrumentos de di-
bujo dentro de los que debe incluirse el compas como instrumento
que sirve para transportar segmentos. Siempre es importante com-
probar que en las figuras obtenidas se cumplen las propiedades
que identifican a cada figura geométrica en particular y el resto de
las exigencias que se dan como condiciones.

Por ejemplo, si se pide construir un rombo de 5 cm de lado, se
debe comprobar que, en la respuesta, sus 4 lados son iguales y mi-
den 5 cm, los lados opuestos son paralelos, las diagonales son per-
pendiculares y se cortan en su punto medio. Se debe aprovechar
para recordar que el cuadrado es también rombo, cuando algun
educando haya dado no como respuesta, o hacer, de forma inten-
cionada en la discusion de las respuestas, que los educandos consi-
deren si es esta una posible respuesta. En el caso de que el rombo
sea construido con papel algunas de estas propiedades se pueden
comprobar de manera practica usando la técnica del doblez.

Otra via para hacer este repaso consiste en partir de una situa-
cion en la que se debe elaborar el proyecto para la construccién
de objetos que pueden resultar de utilidad para la organizacién
de la mesa del educando u otra utilidad practica. Por ejemplo,
un portaobjetos para colocar lapices e instrumentos de trabajo.
La discusion acerca de la forma y el tamafio del objeto también
propicia el repaso de los contenidos relacionados con las figuras
y cuerpos geométricos, si se plantean problemas de identificacion
de objetos del entorno que son elegibles para ser tomados como
soporte para la elaboracién del portaobjetos, acciones que con-
llevan al repaso de las caracteristicas de las superficies (figuras
planas) que lo limitan. Para no perder la esencia, el docente debe
estar al tanto de que cada una de las propiedades de las figuras
y los cuerpos sean repasados durante el desarrollo de la actividad
y que sean puestas en practica las habilidades propuestas en los
objetivos que se derivan de la unidad. Los diferentes esquemas en
los que se sistematizan figuras planas deben ser empleados como
medios para el desarrollo del repaso.

En cualquiera de las variantes que el docente utilice es muy
importante que los educandos reconozcan los poligonos ya
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conocidos por ellos (triangulos y cuadrilateros), lo que debe ser
aprovechado para recordar las caracteristicas de estos poligonos.

Dentro de los representantes conocidos esta el triangulo. Esto
puede ser utilizado para reconocer el triangulo como un poligo-
no de tres lados y destacar sus elementos. Es importante insistir
en los lados, nombrarlos, asi como los dangulos interiores y propo-
ner a los educandos ejercicios de trazado de triangulos para que
ellos mismos los denoten y nombren sus vértices, sus lados y sus
angulos, figura 28.

FIGURA 28

En este triangulo los vértices son los puntos B Q y R. Los an-
gulos son: X QPR; X PRQy X RQP. Reafirmar el concepto triadn-
gulo y su clasificacién atendiendo a la medida de sus lados. Para
lo antes planteado pueden existir también diferentes variantes
metodoldgicas:

Para fijar (en ambas variantes) los tipos de tridngulos estudia-
dos pueden proponerse ejercicios tales como:

1. Traza dos triangulos:

a) Denotalos.
b) En cada caso di cudles son los lados y cuales son los dngulos.

2. De los triangulos de la figura 29 di cuales son escalenos, cudles
son isosceles y cudles equilateros. (Para saberlo debes medir
sus lados).

<J DAY

FIGURA 29
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En el caso de las propiedades deben destacarse aquellas que
son mas utiles para el trabajo posterior en el grado y que pueden
ser comprobadas en las figuras midiendo con la regla y el semicir-
culo graduado, si se trata de segmentos o angulos iguales, y con
el cartabdn y la regla, si se trata de paralelismo y perpendiculari-
dad. Puede hacerse a partir de la figura 4.1 del libro de texto. De
los anteriores poligonos los mas utilizados son el rectangulo y el
cuadrado.

En el trabajo con los cuerpos los educandos deben destacar sus
elementos. Es importante insistir en las superficies curvas y planas
de sus caras, nombrarlas, determinar en qué planos se encuentran
y su paralelismo y perpendicularidad. Ademas, deben reconocer
gue en las superficies planas de los cuerpos pueden apreciar figu-
ras planas, reconocer que son poligonos y nombrarlos.

Otros ejercicios que se pueden proponer aparecen en los nue-
vos textos Matematica 5 y Matematica 4, o los puedes extraer
del portal Cubaeduca, aunque también se pueden elaborar otros
vinculados a situaciones del entorno en el que se encuentra encla-
vada la institucién educativa. Es recomendable siempre que sea
posibles el uso del Geogebra para la obtencién de representacio-
nes de figuras planas que cumplen ciertas exigencias.

Angulos
Ideas esenciales

En el desarrollo de este epigrafe se pretende profundizar en
los conocimientos adquiridos por los educandos acerca del con-
cepto de angulo que se amplia al de angulo unién. Ademas, se
estimula la reflexién acerca de las relaciones de posicién entre an-
gulos, que van mas alla de las observadas en los poligonos apren-
diendo el uso del término angulos consecutivos con un nuevo
significado, como relacién de posicion ajena a su ubicacién en el
poligono y que es de gran importancia en la comprension de la
operacion suma de angulos y de la diferencia con la operacién
suma de amplitudes.
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Esquema de las relaciones conceptuales

‘ Interseccion de semiplanos ‘ ‘ Unién de semiplanos

P

‘ Angulo ‘

‘ Angulos consecutivos ‘

N

A un mismo lado de la recta ‘ ‘ Alrededor de un punto

/

‘ Angulo suma ‘

‘ Suma de amplitudes ‘

Sugerencias para el tratamiento del contenido

Ampliar el concepto de angulo para incluir aquellos que se
forman por la uniéon de semiplanos cuyos bordes se cortan en
un punto es posible en diferentes momentos del desarrollo de la
subunidad tematica. Uno de ellos es al iniciar, durante el repaso
del concepto de angulo intersecciéon, proponiendo a los educan-
dos hallar otro elemento geométrico con similares caracteristi-
cas que el angulo de intersecciéon, en la misma representacion,
propiciando de este modo la aparicién del concepto angulo
union. Otro momento es cuando al hallar el &ngulo suma de dos
angulos de interseccién se llegue a un dngulo que por su tama-
o no es posible encontrar en la intersecciéon de dos semiplanos.
Para este caso, tampoco tiene conocimiento de cémo realizar la
medicién de la amplitud que corresponde a estos dngulos. Estas
son contradicciones que el docente debe ayudar a los educandos
a descubrir, enunciarlas como problema y salir en busca de sus
soluciones.

Se debe trabajar en la identificacién, medicién y comparacién
de angulos. Los educandos son capaces de medir la amplitud
de los angulos, al hacerlo reconocen puntos que son clave para
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realizar una correcta medicién (uno de cada lado del d&ngulo y el
vértice). Resulta esencial, entonces, introducir los procedimientos
para su transporte.

Uno de los procedimientos mas sencillos para transportar an-
gulos, se realiza usando una banda de papel (ver ilustracion en el
texto figuras: 4.14; 4.15; 4.16 y 4.17); para ello se hace coincidir
uno de los lados del &ngulo con uno de los lados de la banda, en
este se marca el vértice y en el otro lado de la banda se marca el
punto por donde cruza el otro lado del angulo. Estas marcas son
suficientes para construir otro dngulo igual al dado sobre cual-
quier semiplano, a partir de una de las semirrectas de su recta
borde. El otro proceder pertenece al grupo de las construcciones
fundamentales con regla y compas, los pasos del algoritmo a se-
guir aparecen descritos e ilustrados en el libro de texto figuras:
4.18; 4.19y 4.20.

Para dirigir la busqueda del procedimiento que se apoya en
una banda de papel, se sugiere, siempre que sea posible, en-
tregar una banda de papel a un equipo de estudio, afirmarle
gue con esa banda de papel se puede transportar el segmen-
to y proponer que experimenten por ensayo error. El docente
solo debe estar al pendiente de las ideas que puedan conducir
a la solucién del problema, por ejemplo; cuando se propone la
idea “calcar el angulo” el docente debe alertar; y si el mate-
rial con que estd confeccionada la banda no lo permite. Puede
también ofrecer pistas, por ejemplo; ;cuantos puntos como mi-
nimo del angulo original son necesarios tener para trazar otro
angulo que sea igual que el dado?, ;dénde estarian ubicados
estos puntos en el angulo original?, o también, ;qué tienen en
comun el angulo y la banda?, este rasgo comun, ;como te puede
ayudar a realizar el transporte?, esto lo puede orientar hacia la
superposicion de un lado de la banda y un lado del angulo. Mas
préoxima a la solucion seria la indicacion que queda entredicha
en la pregunta: si se superponen un lado de la banda de papel
y un lado del angulo, {de cuantas maneras distintas queda po-
sicionada la banda con respecto al angulo? En ultima instancia,
se le propone la colocacién de la banda respecto al angulo y se
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pide ;como culminar el proceso?, o mostrar el proceso y pedir
que lo describan y redacten los pasos para proceder a transportar
el &ngulo dado.

Es importante que el educando tenga una idea clara de lo
gue significa transportar un angulo, y que, en la practica, este
tenga dominio de al menos un procedimiento. En la fijacién del
procedimiento se debe ir de situaciones en que no se exigen
condiciones, o sea, el angulo se transporta a cualquier parte de
la hoja, a situaciones en las que se exige transportar el angulo
sobre un semiplano dado a partir de una semirrecta de su borde,
también dada.

Si los educandos dominan, al menos, un procedimiento para
el transporte de angulos, estdan en mejores condiciones para
descubrir las regularidades que se dan cuando se comparan dos
angulos y pueden entonces establecer el procedimiento de com-
paracion de angulos a partir del transporte de angulos. Otro uso
del transporte de angulos en la asignatura es en la construccién
de laimagen de una figura plana por un movimiento de rotacién.

Teniendo en cuenta la figura 4.21 del libro de texto se trabaja
la clasificacion de angulos por sus amplitudes.

Otro aspecto importante por tratar en esta unidad temati-
ca son las relaciones de posicion entre angulos, relaciones que
condicionan el estudio posterior de otros conceptos, como an-
gulo suma y suma de amplitudes. Se trata de la relacién conoci-
da como, angulos consecutivos, el que a su vez se subdivide en
angulos consecutivos a un mismo lado de una recta y angulos
consecutivos alrededor de un punto.

El primer problema por resolver es hacer la diferencia entre el
término: angulos consecutivos usado para los angulos interiores
de un poligono y el nuevo concepto de dngulos consecutivos que
han de incorporar al vocabulario de la asignatura. En el primer
caso se refieren a dos dngulos interiores de un poligono que com-
parten un lado y sendos vértices en los extremos del segmento
gue tienen en comun. Por ejemplo:

En el poligono ABCDE (pentagono), figura 30, los angulos in-
teriores con vértices en los puntos Ay B son angulos consecutivos
del pentdagono ABCDE.
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D

A B
FIGURA 30

iSon estos, angulos consecutivos en el sentido mas amplio en
el que se emplea este término?

Para motivar el tratamiento del nuevo concepto, esta es una
buena pregunta después de haber repasado el término referido a
los angulos interiores de un poligono. El docente puede presen-
tar la figura 4.30 del libro de texto en las que se muestran pares
de angulos consecutivos y pares de angulos no consecutivos y pe-
dir a los educandos que seleccionen el ejemplo que en su opinién
representa a una pareja de angulos consecutivos y expliquen las
razones que tuvieron en cuenta para hacer tal seleccién. Luego
de oir a varios educandos emitir sus criterios, se les orienta ir al
texto para verificar en cual de los casos se representa a dos angu-
los consecutivos.

Una situacién que puede medir el nivel de comprension al-
canzado al manejar el concepto de angulos consecutivos es la
siguiente:

En la figura 31 selecciona la pareja de dngulos consecutivos.
Marca con una X para destacar tu seleccién:

A B
0 C
FIGURA 31
a)__ <« AOBy « AOC; b)__ 4 AOBy « BOC; ¢)__ « BOC

quOC

No resulta sencillo para los educandos hacer las precisiones ne-
cesarias para llegar a conceptualizar las variadas situaciones en
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las que se habla de angulos consecutivos para referirse a tres o
mas angulos. Una posibilidad es presentarlos como una secuencia
de angulos (figura 32) tomados ordenadamente a favor o en el
sentido contrario a las manecillas del reloj. Por ejemplo:

p
3
4 2 X7
39 1 9 4
Gy 1
2
q
FIGURA 32

En ambos casos las secuencias de angulos se numeraron desde
1 hasta 4 con el objetivo de establecer un orden. Cuando se anali-
za unoy el siguiente o unoy el anterior, en ese orden, resultan ser
consecutivos (vértice comun, solo un lado en comun). En ambos
casos, en las secuencias | y Il se dice que los angulos 1; 2; 3y 4 son
angulos consecutivos alrededor de un punto. Se hace necesario
que los educandos lleguen a establecer que cuando dos o mas an-
gulos son consecutivos alrededor de un punto, cualquiera de los
angulos puede ser primero o ser ultimo en la secuencia.

En la secuencia Il se dice que los angulos 1; 2 y 3 son angulos
consecutivos a un mismo lado de la recta. En este caso el lado
libre del angulo que inicia y el lado libre del angulo que termina
la secuencia, son semirrectas opuestas, es decir, forman una recta.

El concepto de angulos consecutivos esta estrechamente liga-
do al concepto de angulo suma por lo que éste, se debe introdu-
cir al trabajar el concepto de angulos consecutivos. Por ejemplo:

A

FIGURA 33

En la figura 33 se identifica al par de angulos « AOB y
< BOC como angulos consecutivos. El angulo « AOC es el
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angulo suma de los angulos <« AOBy « BOC. Lo que se puede
escribir:

< AOB+ « BOC= <« AOC o «¥BOC+ < AOB= <« AOC pues
la adicion de angulos es conmutativa. O sea, el término angulo
suma se puede introducir como elemento asociado a dos angu-
los consecutivos, lo que unido al conocimiento que los educan-
dos deben tener de la adicion de numeros y fracciones, le facilita
la obtencién del significado de la operacion adicion de dngulos:
a dos angulos hace corresponder su angulo suma. En la practi-
ca se encomienda a los educandos la tarea de hallar el dngulo
suma de dos angulos dados, como apoyo se le debe recomendar
pensar en la relacion entre angulo suma y angulos consecutivos.
Al tener en cuenta esta relaciéon los educandos deben pensar en
la posibilidad de resolver el problema mediante el transporte
de dngulos. Poner a prueba el procedimiento de obtencién del
angulo suma de dos angulos dados es importante para que los
educandos puedan llegar a establecer los pasos del algoritmo de
la operacion.

A partir de que los educandos pueden adicionar angulos, pue-
den también hallar la relaciéon entre las operaciones adicion de
angulos y adicion de amplitudes. Para lograr este nuevo ascenso
en el nivel de conocimientos acerca de los angulos y sus amplitu-
des se debe comenzar repasando todo lo que respecta a la me-
dicion de angulos. Se deben proponer ejercicios que propicien la
obtencién de las primeras ideas acerca de la relaciéon entre estas
operaciones. Por ejemplo:

En la figura 34 se conoce que < AOB + < BOC= <« AOC.

A B

FIGURA 34

a) Mide las amplitudes de los angulos <« AOB, < BOCy < AOC.
b) Calcula la suma de las amplitudes de los angulos <<« AOBy «
BOC.
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¢) Compara la suma de las amplitudes de los angulos < AOBy «
BOC con la amplitud del angulo <« AOC.

En la practica es conveniente que cada educando o grupo de
estos, operen con angulos de diferentes amplitudes. Al comparar
los resultados de cada educando o grupo pueden llegar a formu-
lar la idea: la amplitud del angulo suma es igual a la suma de las
amplitudes de los angulos dados (sumandos). Esta es una idea
gue cuando se domina puede generar ideas para hallar un proce-
dimiento para medir angulos con amplitud mayor que 180°.

La mediciéon de las amplitudes de los angulos comenzé a traba-
jarse en grados anteriores cuando se introdujo el concepto de an-
gulo interseccién, para ello se usé el semicirculo graduado como
instrumento de medicién. El angulo de mayor amplitud que llegé
a medirse es el angulo llano con 180° de amplitud, otro angulo de
importancia es el angulo recto que mide 90°; dos rectas perpendi-
culares se cortan formando cuatro angulos rectos.

Con la introduccién del concepto de angulo unién aparecen
los angulos cuyas amplitudes son mayores a la del angulo llano
y surge la contradiccion: la escala del semicirculo graduado llega
hasta 180° ;cdmo medir angulos unién con el semicirculo gradua-
do, si el otro lado sobrepasa al instrumento? Este es otro ejemplo
de cdmo dar tratamiento al nuevo contenido sobre la base de la
resolucién de problemas, para lo que se recomienda:

Proponer un ejercicio sencillo en el que se pida a los educandos
medir angulos con el semicirculo graduado, el ultimo es un angu-
lo unién. Con los primeros ejercicios se repasa el procedimiento
aprendido para medir angulos y con el ultimo se comprueba que
con el conocimiento que tienen no pueden medir este y otros
angulos con el tamano de este. En situaciones como esta es im-
portante dejar a los educandos que exploren la situacion, que se
cree un ambiente investigativo en el que ellos con la voluntad de
resolver el problema comiencen a proponer ideas y a debatirlas.
El papel del docente es observar el desenvolvimiento de los edu-
candos para encaminarlos dando impulsos que permitan reorien-
tar las ideas en busca del objetivo final: el problema se resuelve
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si se descompone el angulo en dos angulos menores, se miden y
se suman sus amplitudes. Luego se encaminan a la optimizacién
del proceso, estableciendo que, si uno de los dngulos es el de 180°
el proceso se hace con mayor velocidad sin perder rigor en el re-
sultado. El docente concluye con ayuda de las figuras 4.27; 4.28 y
4.29 del libro de texto.

Como actividad final se deben sistematizar los conocimientos
y las habilidades al trabajar con los angulos y sus amplitudes, a
través de una ejercitacion variada.

Coordenadas y grdficas

Ideas esenciales

Este epigrafe tiene como objetivo dar herramientas que per-
mitan al educando procesar datos, que pueden resultar en herra-
mientas Utiles en la obtencién de nuevos conocimientos.

Lo esencial en este epigrafe esta relacionado con la incorpora-
cion a los contenidos relativos al procesamiento de datos, concep-
tos como sistemas de coordenadas cartesianas y par ordenado
que permiten a los educandos tener ideas precisas al interpretar
datos expresados en graficos de diferentes tipos.

Esquema de las relaciones conceptuales

| Sistema de coordenadas rectangulares |

| Eje de coordenadas |

| Eje horizontal o de las x | |Eje vertical o de las y|
N
| (x; y) coordenadas |
!
I Gréficos |
/
| Bamas | [ Histograma | | Lineal

| Verticales | |Horizontales|

« Representar pares ordenados en un sistema de coordenadas
« Recoleccion, interpretacion y descripcion de informaciones dadas
en tablas y graficos
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Sugerencias para el tratamiento del contenido

Los graficos con los que el educando viene trabajando des-
de edades tempranas, algunos tableros de juegos tan populares
como el ajedrez y las damas o el de la batalla naval, que con-
siste en determinar la posicién de barcos de guerra entre otros
ejemplos son evidencias de que el educando ha estado en contac-
to con las aplicaciones que en la practica tienen los sistemas de
coordenadas rectangulares. Estos graficos sirven para introducir
el contenido y lograr su participacion activa en la construcciéon de
los conocimientos que se plantean como objetivo.

En el libro de texto se hace la propuesta de un juego que con-
siste en una variante del conocido juego de la batalla naval. La
construccion de un tablero con las ilustraciones descritas en el li-
bro Matematica 5, acercan al educando a la esencia de lo que es
un sistema de coordenadas y un par ordenado, a la vez que son
incitados a librar la lucha contra vectores que, como el mosqui-
to, son responsables por la proliferacion de enfermedades. Lue-
go de verse envueltos en el desarrollo de un juego, el docente
debe orientar a los educandos, que al jugar estan manejando de
forma practica conceptos matematicos como sistema de coorde-
nadas rectangulares y pares ordenados. Dos pistas que le ayuda-
ran a ganar en claridad vienen de la pregunta, ;qué elementos
del tablero ayudan en la localizacién de los focos?, la respues-
ta esperada debe aludir de algiin modo a las cuadriculas, a los
numeros que identifican a las lineas verticales y horizontales, e
incluso a los pares de numeros que permiten localizar un punto
en el plano de juego. La propuesta seria hacer un modelo de
las lineas, y hacer localizaciones de puntos del plano. Todo tipo
de prueba en la localizaciéon de puntos del tablero son posibles:
considerando un solo nimero, o dos, sin hacer diferenciacion
en el significado del orden en que se mencionaran los nimeros,
y también dando significado al orden en que se mencionan los
numeros.

Se pide entonces, se mencionen las caracteristicas que se obser-
van en el sistema de cuadriculas empleado en los ensayos, se les
pide que mencionen otras experiencias en el manejo de datos y
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gue le recuerden el sistema de cuadriculas. Estos y cualquier otro
impulso que encamine a los educandos o al menos que los pre-
pare para comprender lo esencial de los conceptos coordenadas
rectangulares y pares ordenados, deben ser usados para introdu-
cir términos como ejes de coordenadas, y la notacion (x; y) para
escribir los pares ordenados.

En otro momento del desarrollo de la subunidad tematica co-
rresponde trabajar con los graficos. Coleccionar graficos de pu-
blicaciones nacionales, la comparacién entre diferentes formas
de exponer datos de los graficos recolectados es la via para que
los educandos lleguen a determinar lo comun y las diferencias
entre ellos, de modo que puedan llegar a obtener aquellas que
caracterizan a los graficos de barra, lineal e histogramas. Un as-
pecto importante de este trabajo es que toda tarea de busqueda
debe vincularse a lo que, barras y lineas representan en cada
caso y la relacién con los sistemas de coordenadas y los pares
ordenados.

Figuras simétricas
Ideas esenciales

El tema central es el tratamiento de una propiedad que ca-
racteriza a muchos cuerpos y figuras geométricas, la simetria no
solo se encuentra en las formas de los objetos, ni en la forma en
gue estos se relacionan respecto a su posicion, es una propiedad
qgue se trabaja en estudios relativos al lenguaje, la biologia, entre
otras areas del conocimiento. Desde el punto de vista didactico
retomar este tema, es condicién previa para abordar el tema de
los movimientos isométricos del plano. Una idea esencial en el
tratamiento de esta propiedad es lograr que los educandos pue-
dan identificar figuras y pares de figuras simétricas, para ello de-
ben poder establecer la existencia o no de ejes de simetria en o
entre figuras, segun sea el caso y dentro de esta puedan destacar
pares de puntos simétricos. En lo particular los educandos deben
llegar a establecer procedimientos para la construccion de la me-
diatriz de un segmento y la bisectriz de un angulo.
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Esquema de las relaciones conceptuales

| Figuras y puntos simétricos |

| Eje de simetria |

e .

Mediatriz de un segmento l | Bisectriz de un angulo

e Construir la mediatriz
e Construir la bisectriz

Sugerencias para el tratamiento del contenido

Luego de repasar los conceptos de figuras y pares de figuras
simétricas, eje de simetria e identificacién pares de puntos simé-
tricos, se debe llamar la atencién hacia la afirmacién de que: dos
puntos simétricos estan sobre una perpendicular al eje de sime-
tria y a igual distancia de él, esta es una idea esencial para que los
educandos puedan hallar la relaciéon entre esta caracteristica de
dos puntos simétricos y los segmentos, como via para establecer
gue: los segmentos son figuras simétricas, el eje de simetria pasa
por su punto medio y el eje es perpendicular al segmento. O sea,
llegar a la esencia de los conceptos de mediatriz de un segmento:
como el eje de simetria y punto medio del segmento y como in-
terseccion del eje y el segmento.

Volver a la afirmacién: dos puntos simétricos estan sobre una
perpendicular al eje de simetria y a igual distancia de él, puede ser
la estrategia para reafirmar los conceptos de mediatriz y punto
medio, y retomarla como punto de partida en la busqueda de un
procedimiento que permita construir la mediatriz de un segmen-
to dado. Si se quiere que los educandos lleguen a encontrar este
procedimiento se les debe permitir explorar en los conocimientos
anteriores para encontrar situaciones en las que se relacionan es-
tos conceptos, por ejemplo, el rombo es el cuadrilatero con la-
dos de igual longitud cuyas diagonales son perpendiculares y se
cortan en su punto medio. En las propiedades del rombo, en las
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maneras de construir un rombo, esta la idea de ; cdmo construir la
mediatriz de un segmento? Un ejercicio que puede resultar fami-
liar a los educandos, si antes fueron entrenados para resolver pro-
blemas de construccién de figuras planas es: conocida una de las
diagonales de un rombo, ;cémo construirlo? A la solucién de este
ejercicio los educandos pueden llegar recordando que los cuatro
lados del rombo son iguales, que el compas sirve para transportar
segmentos, que la diagonal divide al rombo en dos triangulos
iguales e isésceles, entre otras reflexiones. Al resolver este ejerci-
cio los educandos pudieran darse cuenta de que el procedimiento
para la construccidon de la mediatriz de un segmento es similar al
procedimiento que siguieron para resolver este ejercicio o al me-
nos, para comprender los procedimientos que aparecen descritos
en el libro de texto (figuras 4.64 y 4.65).

De manera analoga se puede proceder para lograr que los
educandos lleguen a identificar la bisectriz de un angulo como
semirrecta contenida en el eje de simetria de un dngulo y puedan
elaborar o comprender tanto el concepto de bisectriz de un an-
gulo, como el procedimiento para su construccion (figuras 4.67 y
4.68). Con este fin deben prestar especial atencién a la propiedad
de las diagonales de los rombos de dividir los angulos en cuyos
vértices tienen sus extremos, en angulos iguales.

En el libro de texto aparecen ejercicios que permiten desarro-
llar actividades que incluyan debates en los que se fijen los pasos
del algoritmo. Al diferenciar los niveles de exigencias, los docen-
tes deben considerar la posibilidad de que los educandos con ven-
tajas en su rendimiento académico pueden encargarse de probar
e investigar otras vias por las que pueden arribar a iguales resul-
tados o de presentar ante sus compaferos ilustraciones y hacer
exposiciones que permitan sistematizar los contenidos relativos
al tema.

Igualdad y movimiento

Ideas esenciales

En este epigrafe lo esencial es desarrollar, a partir del concep-
to general de movimiento, los conceptos reflexién, traslaciéon y
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rotacién del plano, caracterizados como correspondencias del
plano en si mismo, que a cada punto original hace corresponder
otro punto que es su imagen, para los que se cumple ademas que
aplicados sobre figuras planas no modifican su forma ni dimen-
siones. Es importante que los educandos sean capaces de asociar
cada uno de ellos a acciones mecanicas como voltear, girar o des-
lizar cuerpos de modo que en su aprendizaje se evidencien las
relaciones entre la matematica y la vida.

Es esencial, ademas, hacer conscientes a los educandos del pro-
ceso que los lleva de las ideas concretas de lo que son estos movi-
mientos en la practica al concepto matematico como recurso en
su entrenamiento logico verbal.

Esquema de las relaciones conceptuales

|_I\/Iovimiento fisico mecanico |

| Movimientos del plano |

e .

|Tras|acién | |Ref|exién | | Rotacion |

l

| Simetria central |

e Identificar puntos y figuras correspondientes (original e imagen)
por un movimiento
e Construir la imagen de puntos y figuras planas por un movimiento

Sugerencias para el tratamiento del contenido

Al trabajar la simetria como propiedad de las figuras planas,
los educandos aprendieron a manejar los términos original e ima-
gen que denominan relativamente a los puntos simétricos respec-
to al eje de simetria.

Lo fundamental que debe lograr el docente es que sus edu-
candos comprendan el concepto movimiento, visto como una
correspondencia especial de puntos del plano. Las propiedades
de los movimientos en el plano también deben comprenderlas,
pues seran utilizadas en este grado y en los siguientes.
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En la contemplacion de cuerpos en movimiento los educandos
pueden captar a través de una cdmara fotografica (puede ser la
camara de un celular) imagenes del cuerpo en varios momentos
del movimiento). Cuando las fotografias se hacen desde deter-
minados angulos es posible analizar, mediante la comparacion,
propiedades generales de los movimientos. Otro momento en el
proceso de abstraccion puede lograrse al utilizar modelos de fi-
guras planas y someterlos a variadas formas de movimiento (des-
lizar, girar, voltear) sobre superficies planas, como la superficie
de la pizarra o de la mesa e incluso sobre el piso. Como parte
de la experiencia, utilizando estos modelos como plantillas de-
jar constancia de dos posiciones diferentes al inicio y al final del
movimiento.

Esta actividad permite a los educandos visualizar que:

En cada movimiento en el plano, a cada punto de la figura ori-
ginal le corresponde un Unico punto en la imagen.

La figura original y su imagen son iguales, pues por ese mo-
vimiento en el plano no sufren transformacién alguna ni en su
forma ni en su tamaiio.

Extender esta correspondencia entre puntos de figuras a la co-
rrespondencia entre puntos cualesquiera del plano, es el proxi-
mo paso. Una plantilla que permita representar una figura del
plano, (en una cartulina o cartén se perforan y denotan puntos).
Al mover la plantilla se mueven todos los puntos, no solo los per-
forados, sino cualquier punto de la plantilla. Cuando el plano se
mueva se mueven todos sus puntos y por tanto todos aquellos
gue forman una figura digase un segmento o un poligono o cual-
quier otra figura plana contenida en este. Logrado lo anterior
puede concluirse con el concepto movimiento:

Un movimiento del plano hace corresponder a cada punto del
plano (original) un unico punto del plano (imagen) y viceversa.

De donde se infiere que:

En todo movimiento del plano, de una figura (original) se ob-
tiene otra igual que es su imagen. Una figura y su imagen por un
movimiento son iguales (figura 35).
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FIGURA 35

Si dos figuras de un plano son iguales, entonces, superpuestas
coinciden.

A continuacién, el trabajo metodolégico debe encaminarse
a realizar actividades que realcen las propiedades de los movi-
mientos a las que el educando debe llegar de manera indepen-
diente explorando en la practica movimientos del plano o sus
simulaciones.

Los movimientos del plano cumplen las siguientes propiedades:

Imagen Propiedades

C/

rayo

‘/\ Los segmentos, rayos y rectas
\ ) se transforman respectiva-

recta segmento rectas.

o° Los segmentos y angulos
4cm / A’ correspondientes tienen la
v L ( & misma medida.

Las rectas paralelas se trans-

P
/\Q P’ forman en paralelas y las que

mente en segmentos, rayos y

4cm _—

L

se cortan se transforman en
rectas que se cortan. En este
ultimo caso, los puntos de
interseccién son correspon-

dientes.

¢ Como obtener la definicion constructiva de la reflexion?

Lo fundamental que debe lograr el docente es que los edu-
candos comprendan que la reflexion es un movimiento del plano
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y que en la correspondencia los puntos, original e imagen son
simétricos respecto a una recta.

Un ejemplo de la reflexion en una situaciéon de la practica es
el uso del espejo donde aparece una figura original y su imagen
reflejada en él, también la contemplacién de una ldmina donde
se muestre un paisaje que se refleja sobre las aguas de un rio,
etcétera. En el trabajo con estos ejemplos lo esencial es que los
educandos lleguen a apreciar la relaciéon simétrica entre los cuer-
pos y sus imagenes.

Para pasar al trabajo con modelos se pueden retomar las re-
presentaciones usadas para caracterizar el concepto de figuras
simétricas para mostrar en los casos posibles que esta propiedad
puede extenderse desde una figura hasta los puntos del plano
que las contiene.

Ejemplo de ilustraciones que se pueden emplear.

ESQUEMA 35

En el Portal Cubaeduca aparece un video en el que se muestra
el trazado de puntos simétricos, si puedes obtenerlo la observa-
cion de este por parte de los educandos les permitira establecer
los pasos de la construccion.

Los educandos pueden llegar al procedimiento a partir del
planteamiento de la propiedad que caracteriza a los puntos simé-
tricos: dos puntos simétricos estdn sobre una perpendicular al eje
de simetria y a igual distancia de él. Si estan en el eje, entonces
coinciden.
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Conocer el procedimiento para construir la imagen de una fi-
gura por reflexién te permite obtener una imagen simétrica a
una dada en condiciones en las que no es posible calcar, recortar,
superponer, por ejemplo, cuando la figura esta trazada en la pi-
zarra, ¢pudiéramos doblar esta?

Para obtener la imagen de un punto A del plano por una re-
flexién de eje r debes proceder de la siguiente forma, dados el
punto Ay el eje r, figura 36:

FIGURA 36

a) Se traza la perpendicular al eje r que pase por Ay corte aren
el punto O.

b) Se mide con el compas (con regla o cartabon), la distancia del
punto A al eje r (longitud del segmento AO), lo que es lo mis-
mo que transportar el segmento AO a la semirrecta opuesta
de OA, a partir del eje r.

¢) Se determina sobre la perpendicular trazada el punto A" que
esta a igual distancia de O, pero en el semiplano opuesto al
gue contiene al punto A.

El punto A" determinado de esta manera, es la imagen del
punto A con respecto al eje de reflexién r.

Cabe preguntar ;Como podemos construir figuras por
reflexion?

Para construir la imagen de un triangulo o de un poligono
cualquiera se recomienda hallar la imagen de cada vértice y luego
completar la figura; figura 37.

Se cumple que: cada punto tiene exactamente un punto ima-
gen y una figura y su imagen son iguales.

Si cada punto tiene exactamente un punto imagen, ademas
una figura y su imagen son iguales, ; podemos plantear que esta-
mos en presencia de un movimiento?
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r
FIGURA 37

Por supuesto que se trata de un movimiento del plano que se
[lama reflexién con respecto a una recta.

A partir de ahora se daran a conocer ejemplos muy importan-
tes de movimientos en el plano, ello permitira construir figuras
sin necesidad de calcar, recortar, superponer con un modelo, y el
primer movimiento es este que se llama reflexiéon con respecto a
una recta.

Luego una reflexién respecto a una recta no es mas que ex-
tender la simetria axial a puntos cualesquiera del plano. Al eje de
simetria se le denomina entonces eje de reflexion.

Tratamiento de la definicidon constructiva de la traslacion

Lo fundamental que debe lograr el docente es que sus educan-
dos comprendan que la traslacién es un ejemplo de movimiento
en el plano y que la correspondencia entre sus puntos, original e
imagen responden a tres cualidades, todos se mueven en igual
direccion y sentido con una misma longitud.

Un ejemplo de movimiento fisico mecanico que puede servir
para introducir el movimiento ocurre cuando observamos el des-
plazamiento de un vagoén de ferrocarril sobre un tramo recto de
la via férrea. Mas cercano a la idea abstracta del concepto ocurre
al observar el desplazamiento de una ventana de corredera, como
la que tienen la mayoria de los 6mnibus del transporte publico,
cuando se abre o se cierra. En dos momentos diferentes, se pue-
den observar rasgos caracteristicos del movimiento de traslacion:
no se produce alteracién ni en la forma ni el tamafo del cristal
cuando se produce el movimiento. Cualquier detalle marcado en
la ventana se desliza la misma cantidad de longitud que otro,
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ambos se deslizan paralelos a la guia o pieza que permite que la
ventana se deslice, lo que hace que cada detalle determine un
segmento en su movimiento con un extremo en la primera posi-
cién y un segundo extremo en la segunda, es decir, un segmento
con un punto inicial y otro final que determina un sentido para
el movimiento segun se abre o cierra la ventana. Esta situacién
de la practica permite al educando llegar a la comprensiéon del
contenido de los conceptos movimiento de traslacion y vector de
traslacion y a lograr propuestas de procedimientos que permiten
determinar la imagen por un movimiento de traslacion segun un
vector dado, de un punto, un segmento o una figura plana.

En el libro de texto (figura 4.87) aparecen los pasos para la
construccion de la imagen de puntos, segmentos y figuras planas
por un movimiento de traslacién segun un vector dado. Para lo-
grar una asimilacion consciente de este procedimiento el educan-
do requiere de un entrenamiento previo en el trazado de rectas
paralelas y el transporte de segmentos a semirrectas que son las
dos operaciones basicas que componen el procedimiento.

Al caracterizar el concepto de vector debe hacerse a partir del
repaso del concepto segmento, el que se caracteriza por su direc-
cion y su longitud, en el caso del vector se caracteriza ademas por
indicar un sentido. Los vectores los vamos a denotar con dos letras
mayusculas (AB). Resulta importante tener en cuenta el orden de
ellas para precisar el sentido porque la primera letra es el origen y
la segunda el extremo. También se utiliza una sola letra minuscula
(v) cuando se acompafia de una ilustracién grafica. Una relacién
importante que debe introducirse es la de igualdad de vectores:
dos o mds vectores son iguales si tienen igual direccion (son para-
lelos), tienen el mismo sentido de direccion y la misma longitud.

Cuando no se cumple una de esas condiciones los vectores son
desiguales.

Son variados los recursos que se pueden emplear para acercar
a los educandos a las caracteristicas esenciales que describen el
concepto del movimiento de traslacién. Por ejemplo:

Si se usa una placa transparente sobre la que se representa
un rectangulo y la trasladas sobre una superficie plana a lo largo
de una recta dada, en un sentido, una longitud determinada, se
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observa la traslacion en la que el rectdngulo dibujado en ella se
traslada a otra posicion en la que puedes apreciar al rectangulo
imagen que no ha variado en forma, ni en tamafo. En la figura
38 se aprecia este movimiento, ;cual es el vector de traslacion?

Recta
FIGURA 38

También puedes utilizar una plantilla perforada en la que apa-
recen representados los vértices de un cuadrilatero y otros pun-
tos perforados, en el interior y en el exterior del cuadrilatero. La
plantilla se traslada en una cierta direccién, sentido y longitud, o
sea, seguin un vector que puede ser PP”. Se marcan los puntos al
iniciar y al finalizar el movimiento destacando los puntos original
e imagen (figura 39).

P- E"
B B’
A ./'\ A’ \
E ® \ I.
DO/.C DI/CI
G® G’ °
FIGURA 39

En esta actividad se destacan los vectores determinados por
cada uno de los puntos y sus imagenes correspondientes, se com-
prueba la igualdad de ellos segun las caracteristicas descritas en
el concepto de igualdad de vectores.

La traslacion podemos representarla utilizando los instrumen-
tos de dibujo. El algoritmo necesario, puede ser elaborado de
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manera conjunta con los educandos al determinar la imagen de
una figura por un movimiento de traslacién, conocido el vector
de traslacion.

Descripcion de la construccion de la imagen de un punto por un
movimiento de traslacion

Conocido el vector v de la traslacion para obtener la imagen
del punto P del plano debes proceder de la siguiente manera:

1. Trazar una semirrecta de origen P, que sea paralela y en igual
sentido que el vector.

2. Se trasporta el segmento correspondiente al vector v, se deno-
ta P’ en el extremo libre.

Para construir la imagen de un triangulo o de un poligono
cualquiera se recomienda hallar laimagen de cada vértice y luego
completar la figura 40.

Q

P.
A

FIGURA 40

Resulta necesario tener en cuenta que la traslacion como movi-
miento cumple todas las propiedades de los movimientos:

— Los segmentos, rayos y rectas se transforman respectivamente
en segmentos, rayos y rectas, como es una traslacién son para-
lelas, esto es importante que lo recuerden.

— Los segmentos y angulos correspondientes tienen la misma
medida.

— Las rectas paralelas se transforman en paralelas y las que se
cortan se transforman en rectas que se cortan. En este ultimo
caso, los puntos de interseccién son correspondientes.
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Podemos concluir:

— Un puntoy suimagen por una traslaciéon determinan un vector
igual al vector de la traslacion.

— Para que una traslacién pueda realizarse es necesario conocer
el vector segun el cual se produce el desplazamiento o también
conocer el segmento determinado por un punto y su imagen.

Por otra parte, resulta interesante que los docentes dialoguen
con los educandos con relaciéon a que, aunque se le llama movi-
miento de traslacion al movimiento que realiza el Planeta Tierra
alrededor del Sol, en realidad este se traslada describiendo una
elipse (similar al évalo) alrededor del Sol. En este recorrido tar-
da 365 dias, 5 horas y 47 minutos. Dada la forma de la 6rbita, la
Tierra varia su distancia respecto al sol, dando lugar al perihelio
(punto mas cercano al Sol) que se produce en los primeros dias
del mes de enero, y al afelio (punto mas alejado del Sol) en los
primeros dias del mes de julio.

Tratamiento a la rotacion como movimiento del plano

En el entorno de la escuela siempre es posible encontrar
cuerpos que se mueven, de forma particular, interesa observar
aquellos que giran. En zonas rurales por ejemplo se puede obser-
var el movimiento de las aspas de un molino de viento, la marcha
de las manecillas de un reloj analdgico, las rutinas que hace un
campesino con su lazo cuando lo hace girar formando con el lazo
grandes circunferencias y algunas de las tecnologias de riego, en-
tre otras.

En zonas urbanas solo en una visita a los parques de diver-
siones se pueden encontrar variados ejemplos del movimiento
fisico mecanico de rotacién que pueden ser observados por los
educandos. Otras formas logran aumentar las experiencias de los
educandos con este movimiento, digamos mediante el juego y el
ejercicio fisico. Por ejemplo, cuando giran en “circulo” mientras
cantan una cancién o se mueven sujetandose a una soga atada a
un poste o sujetada por otro que se mantiene fijo en el lugar, si la
soga se mantiene tensa, entonces el Unico movimiento permisible
es en “circulo” alrededor del punto donde se sujeta la soga. Estas
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son vias de sacar la clase de matematica a otras areas mas alla del
aulay alternativas para vincularlas arménicamente a las activida-
des pioneriles.

En estos contextos de aprendizaje una correcta direccién del
proceso debe guiar la atencion del educando hacia determina-
dos planos que solo pueden alcanzarse desde algunos puntos de
observacion, digase desde aquellos donde los ejes de giro son ob-
servados como puntos y puede apreciarse el movimiento de las
lineas que tienen su origen en estos puntos y la forma alcanzada
por la trayectoria de un punto que gira alrededor de ese que ha
resultado ser el centro de giro.

Atendiendo a los recursos disponibles en cada territorio, se
pueden construir diferentes tipos de simuladores de este movi-
miento que permitan visualizar los planos apropiados de los cuer-
pos que giran, los que despojados de cualidades no esenciales
para el estudio del movimiento permiten dirigir la atenciéon del
educando hacia los elementos del movimiento que resultan basi-
cos para llegar a formar el concepto de movimiento de rotacion,
digase centro de rotacion, angulo de rotacion, arco de circunfe-
rencia asociado al dngulo de rotacion que describe la trayectoria
de un punto en el cambio de posicion durante el giro.

Se precisa entonces, llegado el momento, que el educando
haga dibujos, croquis, o sea, aproximaciones a modelos que
reproduzcan al menos dos momentos del movimiento de “un
punto que gira alrededor de otro” o de “un rayo o semirrecta
gue gira alrededor de su origen generando un angulo”, donde
podran encontrar nuevamente los elementos que fueron enu-
merados en el parrafo anterior y donde se hace aln mas evi-
dente la correspondencia punto a punto entre una figura en su
posicién inicial y su posicién final. Primero a mano alzada, luego
haciendo uso de los instrumentos de dibujo, si esta posibilidad
del uso de la regla y el compas sale como propuesta de algun o
algunos de los educandos, mucho mejor. En este momento se
permiten equivocos, lo que no se permite es que se desaprove-
che la oportunidad de corregir errores y convertir la experiencia
en conocimiento seguro.

Es importante que los educandos lleguen a fijar que:
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Si A es un punto que gira alrededor de otro punto O, el punto
O permanece fijo mientras que A describe una circunferencia (o
arco de circunferencia) que tiene a O por centro y como radio al
segmento OA (figura 41).

A

Oe

FIGURA 41

Si p es un rayo o semirrecta que gira alrededor de su origen O,
el punto O permanece fijo mientras que los demas puntos des-
criben circunferencias concéntricas extendidas por todo el plano.

ESQUEMA 36

En ambos casos el movimiento puede suceder en dos sentidos,
los que pueden definirse a partir del sentido en que se mueven las
manecillas del reloj: “a favor de...” o “contrario a...".

Al integrar estos elementos, giro de la semirrecta y de los pun-
tos que la forman, a una situacién donde se puedan apreciar dos
momentos del movimiento de giro, uno inicial (origen) y otro fi-
nal (imagen) el educando ya familiarizado con determinados su-
cesos podra comprender e incorporar a su vocabulario términos
tales como: centro de rotacion, dngulo de rotacion, sentido de la
rotacion, punto original y punto imagen vy las relaciones entre los
arcos de circunferencia, el angulo de rotacién y la posicién relati-
va entre un punto original y su imagen.

Estos sentidos quedan bien determinados si se establece o
convenia con los educandos, un orden al denotar el angulo de
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rotacién, por ejemplo: < (p, q) indica la rotacién que transforma
a p en g, mientras que <« (g, p) indica la rotaciéon en sentido con-
trario que la anterior, que transforma a g en p.

Con estos elementos del conocimiento, el educando debe es-
tar en condiciones de elaborar su primera idea de la definicién
constructiva del movimiento, asi como de sus propiedades, las
gue luego puede fijar y perfeccionar realizando variados ejerci-
cios donde deba hallar la imagen por rotacion de figuras dadas y
que los ponga en situaciones donde se vean obligados a aplicar
los elementos de la definiciéon y de las propiedades. Metodolégi-
camente se puede proceder a la inversa, es decir, someter a los
educandos primero a la practica y de ella derivar el concepto y las
propiedades particulares del concepto.

Al expresar el concepto los educandos no deben dejar de men-
cionar cualidades como:

Una rotacion es el movimiento del plano que:

1. Transforma al centro de rotacién en si mismo.

2. Transforma a todo punto diferente del centro en otro punto
de la misma circunferencia con centro en el centro de rotacién,
a la que pertenece.

3. Los angulos determinados por un punto, el centro de rotaciéon
y su imagen son de igual amplitud y sentido.

Podemos concluir: una rotaciéon es un movimiento del plano en
el cual los elementos basicos que la definen son el centro de ro-
tacion y el angulo de rotacion, que permiten obtener una figura
igual a la original a partir de un punto centro de este plano.

En el transcurso del proceso se deben ir descubriendo entre
otras las siguientes propiedades:

Propiedades del movimiento de rotacion:

— El centro de rotacién es el Unico punto del plano que se man-
tiene fijo.

— Todo punto y su imagen estan en la misma circunferencia
con centro en el centro de rotacién (equidistan del centro de
rotacion).
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— Los dngulos determinados por un punto, el centro de rotaciéon
y su imagen son de igual amplitud y tienen el mismo sentido
(determinan el dngulo de rotacion).

— Un segmento y su imagen son de igual longitud.

— Un angulo y su imagen son de igual amplitud.

Desarrollo de la construccion de imdgenes de figuras por rotacion
del plano

Los procedimientos mas tradicionales para realizar la construc-
cion de la imagen de una figura por rotacién del plano se basan
en el transporte de angulos y segmentos. En estos se describen
tres momentos para hallar la imagen de cada punto:

1. Trazado de la semirrecta que tiene origen en el centro de rota-
cién y que contiene a un punto original.

2. Transporte del &ngulo dado como angulo de rotacion a partir
de la semirrecta trazada, teniendo en cuenta el sentido de ro-
tacién, la nueva semirrecta contiene la imagen correspondien-
te al punto original.

3. Transporte del segmento con extremos en el centro de rota-
cion y el punto original a la nueva semirrecta para determinar
el punto imagen correspondiente al punto original.

Para construir imagenes de segmentos y tridngulos se reco-
mienda hacer la construccion de las imagenes de los puntos ele-
mentales y obtener la imagen a partir de estos.

Es aconsejable variar la posicién del angulo, su sentido y de
las figuras a rotar en cada nuevo ejercicio de construcciéon que se
proponga.

Hay que poner especial interés en la limpieza al trabajar, para
ello se debe recomendar a los educandos diferenciar los trazos
auxiliares de los que forman parte de la respuesta, para los pri-
meros el trazado es apenas perceptible, los segundos se deben
destacar con trazos mas fuertes.

Al realizar las construcciones se pueden asumir otras variantes.

Por ejemplo, en un ejercicio propuesto:

Dados los puntos A, By el angulo de rotaciéon « (p; g). Hallar las
imagenes de los puntos Ay B por la rotacion de centro Ay <« (p; Q).
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La construccion de la imagen de un punto puede hacerse sin
necesidad de trazar las semirrectas, trabajando en el transporte
del arco correspondiente al ngulo de rotacién, con radio igual a
la distancia del centro de rotacién al punto original.

En este caso se recomienda asumir los pasos siguientes:

1.- Trazar un arco de circunferencia con centro en el centro de
rotacién (A) y con radio igual al segmento determinado por el
centro y el punto original (AB).

2.- Con igual radio se traza un arco de circunferencia con centro
en el vértice del angulo de rotaciéon que corte alos lados p y q.
Asi queda determinado el arco que rota el punto B.

3.- Con radio igual a la distancia entre los extremos del arco de-
terminado en el paso 2, haciendo centro en el punto original
(B) cortamos el arco de circunferencia determinado en el paso
1, teniendo en cuenta el sentido indicado por el < (p; q).

4.- El punto asi determinado es el punto imagen (B’)

1. Trazar un arco de circunferencia con el centro de
rotacion (A) y con un radio igual al segmento
determinado por el centro y el punto original B, (AB).

2. Con igual radio se traza un arco de circunferencia
con centro en el vértice del ngulo de rotacién que
corte a los lados p y g. Asi queda determinado el arco
que rota el punto B.

3. Con radio igual a la distancia entre los extremos del
arco determinado en el paso 2, haciendo centro en el
punto original (B) cortamos el arco de circunferencia
determinado en el paso 1, teniendo en cuenta el
sentido indicado por el< (p;q).

4. El punto asi determinado es el punto imagen (B’).

FIGURA 42
Tratamiento del movimiento de simetria central

Lo fundamental que debe lograr el docente es que sus edu-
candos comprendan que la simetria central es un ejemplo de mo-
vimiento en el plano y que es un caso particular de rotacién y
gue caractericen la correspondencia entre sus puntos original e
imagen.
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Para motivar este nuevo movimiento pueden utilizarse ejem-
plos muy conocidos por los educandos como el “tio vivo” y la
estrella del parque de diversiones, las manecillas del reloj, etc. En
estos ejemplos ya debe utilizarse el término de “rotacion”, centro
de rotacién y dngulos de giro. Deben utilizarse figuras para ilus-
trar los conceptos centro y angulo de giro, sobre todo si el docen-
te, utilizando un cartabon de pizarra, realiza la rotacién de este
alrededor de un punto, que permanece fijo, con un cierto angulo.

ESQUEMA 37

Dentro de esta parte del proceso fisico mecanico debe incluirse
la rotacion de algun objeto o modelo, con un dangulo de 180°.
Para ello es muy util el empleo de una varilla de madera, con un
clavito en su centro y alguna figura de cartulina en uno de sus
extremos. Si se dibuja una recta en la pizarra, se coloca la varilla
sobre la recta, y se rota 180°, el educando observara que se ha
realizado una rotaciéon de 180° y, ademas, como queda la figura
imagen con respecto a la original. Este resultado se debe aprove-
char para informar a los educandos que una rotacién de 180° se
llama simetria central con respecto a un punto.

Para llegar a precisar que la simetria central también es un
movimiento, puede usarse la misma idea de la placa rectangular
transparente o la cartulina, la que se perfora para marcar algunos
puntos. Puede utilizarse también la plantilla perforada (medio
elaborado industrialmente), lo que tiene la ventaja que los edu-
candos pueden trabajar al mismo tiempo que el docente. En ese
caso pueden escogerse los puntos A (1), B (8), C (5), D (10), E (12),
F(9)y G (15), de modo que BCDE formen un cuadrilatero, sea A
un punto externo F interior y G el centro de simetria.

225



O0.0.00000000000QOMATEMATICA0.0.0.00000

Se puede ahora indicar que se realice la rotacién de 180° alre-
dedor del punto G. Para ello se coloca la plantilla de modo que
sus bordes sean paralelos a los de la hoja de papel (o en la de la
pizarra), se dibujan los puntos mencionados y se coloca la punta
del lapiz en el orificio correspondiente al punto G.

Se rota alrededor de ese punto de modo que la plantilla quede
invertida y con sus bordes otra vez paralelos a los de la hoja de
papel.

En ese trabajo con modelos, el educando esta en condiciones
de comprender que cuando se realiza ese movimiento, todos los
puntos del plano (ahora representado por la plantilla) tienen sus
correspondientes (no solo los que se han destacado) y que, ade-
mas, las figuras se transforman en otras iguales a ellas, luego es-
tan en presencia de un movimiento. Pueden, ademas, comprobar
experimentalmente, utilizando la regla y el compas, que en la
simetria central:

e El centro de simetria (en este caso G) es el punto medio del
segmento determinado por cada punto y su imagen.

e Los segmentos determinados por puntos correspondientes pa-
san por el centro.

La primera de estas dos caracteristicas es la base para la des-
cripcion constructiva del concepto de simetria central, por lo que
el docente puede dirigir el proceso de obtencion de este procedi-
miento geométrico constructivo, realizando preguntas como, por
ejemplo:

¢Como se podria obtener la imagen de un punto P cualquiera
por una simetria central?

¢Esta construccién puede hacerse solo con una regla?

Con estas preguntas no solo se puede lograr estimular a que se
produzcan ideas acerca del procedimiento constructivo, sino que
comprendan la necesidad de tener siempre un centro de simetria.

{Cémo se podria obtener la imagen de un punto P cualquiera
del plano por una simetria central de centro en el punto O?

Para obtener la imagen de un punto P del plano por una si-
metria central de centro en O se debe proceder de la siguiente
forma:
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Primeramente, se traza un rayo a partir del punto Py que pase
por el centro de simetria O, se ha trazado un angulo llano.

A continuacion, se mide con el compas (con regla o cartabén),
la distancia del centro de simetria O al punto R, es decir el seg-
mento OP, y se determina sobre el rayo trazado el punto P’ que
esta a igual distancia del centro de simetria O. El punto de sime-
tria es su propia imagen.

El punto P* determinado de esta manera, es la imagen del
punto P con respecto al centro de simetria O.

Para construir la imagen de un triangulo o de un poligono
cualquiera se recomienda hallar laimagen de cada vértice y luego
completar la figura (figura 43).

FIGURA 43

Deben utilizarse ejemplos donde aparezca la variante para de-
terminar el centro de simetria, conocidos un punto y su imagen:

e Hallar el punto medio de un segmento determinado por el pun-
to y su imagen (trazando la mediatriz).

Si se conocen dos puntos y sus respectivas imagenes, hallar el cen-
tro de simetria se reduce a:

e Determinar el punto de interseccion de los segmentos determi-
nados por cada punto y su imagen correspondiente.

Debe proponerse a los educandos ejercicios variados para fijar
estas ideas, como los que aparecen en el libro de texto.

Tratamiento de ejercicios de reconocimiento, construccion y argu-
mentacion en la simetria central

Lo fundamental que debe lograr el docente es que sus edu-
candos fijen la definiciéon constructiva de la simetria central y que
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continten desarrollando su pensamiento geométrico mediante
la solucion de ejercicios de reconocimiento, construccion y argu-
mentacién. En particular, los educandos deben poder reconocer,
dentro de las figuras planas conocidas, aquellas que son simétri-
cas con respecto a un punto.

El método por emplear debe ser similar al orientado antes para
la reflexion y la traslacion, aunque en este caso es necesario ana-
lizar con los educandos sus especificidades, destacando algunas
cosas que son importantes como, por ejemplo (figura 44).

Figuras que poseen simetria central
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d, \\ I’ \\
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> B A B

Paralelogramo Cuadrado

En los parale/ogra$

el centro de simetria
es el punto donde se
cortan las diagonales

En el circulo (cirfunferencia)
el centro de simetria es su
propio centro

Circulo

FIGURA 44

e ;Por qué no es necesario dar el centro de simetria?

e ;Por qué en un rectangulo las diagonales se intersecan en su
punto medio?

e ;Por qué el rectangulo se transforma en él mismo?

Las dos primeras interrogantes se contestan a la vez, pues al ser
la interseccion de las diagonales el centro de simetria basta tra-
zarlas para conocerlo y entonces ese punto equidista de los vér-
tices que son correspondientes (por propiedades de la simetria).

En el tercer caso es Util que el educando vea lo que sucede,
para lo que puede llevarse un rectangulo de cartén y rotarlo por
su centro de simetria y que vea como los vértices se transforman
como se indica en la tabla del ejemplo anterior.
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Ejercitacion variada

Ideas esenciales

Sistematizar e integrar los conocimientos y las habilidades en
el tema de la geometria a través de ejercicios variados es la idea
central que persigue esta subunidad tematica. Con la variedad de
ejercicios que se presentan se pretende mostrar las posibilidades
gue la geometria da para resolver problemas de diferente indole.

Sugerencias para el tratamiento del contenido

En las horas clases dedicadas a este epigrafe, una parte impor-
tante del tiempo debe dedicarse a la sistematizacién de los cono-
cimientos y las habilidades geométricas. Un ejercicio apropiado
para este momento del desarrollo es:

1. Un plano se transforma en si mismo por un movimiento de
reflexién de eje r. El eje r contiene a uno de los lados cortos de
un triangulo rectangulo. ; Qué condiciones deben cumplir las
longitudes de los lados del tridangulo para formar de conjunto
con su imagen, un triangulo equilatero?

El nivel de exigencia es elevado teniendo en cuenta, que no
ofrece modelo alguno, o sea que para algunos educandos un paso
previo seria modelar la situacién. El modelo puede ser realizado a
mano alzada sobre una hoja de papel o sobre papel cuadriculado.
Es importante que de ser necesario el docente guie el analisis:

¢Qué significa la afirmacion: un plano se transforma en si mis-
mo por un movimiento de reflexion de eje r? ;cémo representar
esta afirmacién en una hoja de papel?

Esta es una afirmacién importante, describe el contexto del
ejercicio: es en un movimiento de reflexion, y lo esencial es ubicar
un eje de simetria que denotan por r, luego, la situacion se repre-
senta trazando una recta r, dejando posibilidades para agregar
mas elementos a ambos lados de la recta.

¢ Qué significa la afirmacién: el eje r contiene a uno de los la-
dos cortos de un tridngulo rectangulo? ;Como representar esta
afirmacién en la hoja de papel?
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Esta afirmacion describe la presencia y ubicacion de un nuevo ele-
mento, se trata de un tridngulo rectangulo y uno de sus lados cortos.

ESQUEMA 38

>~

lados cortos //’

Recuerde que: un triangulo rectangulo tiene un angulo recto,
los lados del angulo recto son los lados cortos.

¢ Qué posicion ocupa el tridangulo rectangulo con respecto al
eje (recta r)?

Son dos las posibles posiciones:

ESQUEMA 39 a

Consideremos una de ellas:

ESQUEMA 39 b

Al analizar la pregunta: ;qué condiciones deben cumplir las
longitudes de los lados del triangulo para formar de conjunto con
su imagen, un triangulo equilatero?

Debemos responder, ;jqué condiciones deben cumplir las
longitudes de los lados del triangulo? La otra parte de la pregun-
ta es otra condicion que debe cumplirse en la situacién: formar de
conjunto con su imagen, un triangulo equilatero.
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Representemos el triangulo y su imagen por reflexién de eje r.

ESQUEMA 40

r

|
|
|
|
1
1
1
|
1
|

Sean a; by c las longitudes de los lados del triangulo equilate-
ro, b es la longitud del lado corto que esta sobre el eje de sime-
tria, esta no es una longitud por considerar pues no forma parte
de los lados del triangulo formado de conjunto por el triangulo
equilatero y su imagen. Siendo b la longitud del otro lado cor-
to, para que el tridngulo formado de conjunto por el tridngulo
rectdngulo y su imagen sea equilatero sus tres lados deben ser
de igual longitud, o sea, c = a + a = 2a, luego, ;qué condiciones
deben cumplir las longitudes de los lados del triangulo?

Uno de los lados cortos tiene la mitad de la longitud que su
lado largo o el lado largo tiene el doble de la longitud que uno
de los lados cortos.

En la discusién del ejercicio se puede considerar la idea de
agregar al ejercicio otras preguntas como, ;cual es el perimetro
del triangulo equilatero?, ;de qué longitudes depende el calculo
del area del tridngulo equilatero? o conocidas las longitudes a y
b del triangulo rectangulo, ;cémo calcular el area del triangulo
equilatero?
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