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Es necesario en cada curso escolar actualizar los datos repor-
tados en los ejercicios del nueve al 12 de este epigrafe, por los
diferentes medios de comunicacion.

12 NUEVOS NUMEROS

Los contenidos correspondientes a esta unidad tematica se tra-
taran en cinco horas-clase y aparecen en el epigrafe 1.2 del capi-
tulo uno.

En el esquema 1.3 se puede apreciar la estructura interna de la
unidad tematica segun sus conceptos, relaciones y procedimien-
tos esenciales.
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ORIENTACIONES METODOLOGICAS

Conceptos Relaciones Procedimientos
NUmeros racionales Rela_mlotn de |nc[u§|on %ntlre'l'os Represe-lntauon dte_ nLIJmero?
Raz6n, proporcion, »| conjuntos numericos. Relacion . | racionales en particular en la

: de pertenencia. Relaciones — 7| recta numérica
tanto por ciento - . h .
entre las operaciones Célculo con nameros racionales

Relacion de inclusiéon entre los

- o o Representacion de nime-
conjuntos numeéricos. Relacion

ros irracionales en la recta

NUmero irracional

de pertenencia. Relaciones
entre las operaciones |
Existencia de puntos irraciona-
les en la recta numérica

numérica

Ordenar y comparar nimeros
reales

Célculo con numeros reales

Conjunto de los
nameros reales
Dominios numéricos

\/

Esquema 1.3

En la primera clase se recomienda hacer un andlisis de la seccion:
“Reflexiona un instante” que aparece al inicio del epigrafe, para
motivar a los educandos en encontrar ese nimero para introducir
los niumeros irracionales. Para ampliar los conocimientos ma-
tematicos de los educandos se sugiere analizar la seccion: “Saber
mas”’, referida a los nimeros que se representan mediante expre-
siones decimales infinitas no periddicas; ademas, en esta clase se
debe orientar a los educandos leer la seccion: “De la historia” para
aumentar sus conocimientos sobre el primer matematico en plan-
tear una teoria de los nUmeros irracionales.

En otra clase analizar la actividad de la seccion: “Reflexiona un
instante” donde se demuestra la necesidad de un nuevo conjun-
to numérico. También se debe estudiar de conjunto con los edu-
candos la seccion: “De la historia™ para ampliar los conocimientos
sobre la teoria de los numeros planteada por Pitagoras.

El docente no puede dejar de analizar la segunda seccion: “Sa-
ber més” de este epigrafe y el Diagrama de Venn que aparece
después (figura 1.9), donde se muestra la relacién entre los con-
juntos estudiados; ademas, se debe realizar una lectura comen-
tada con los educandos de las dos secciones: “De la historia™ y
“Saber méas”, que aparecen seguidamente.

En esta clase se orienta a los educandos como tarea extraclase
la solucion de la actividad de la seccion: “Investiga y aprende”.

La tercera clase se comienza con la discusion de la tarea extra-
clase indicada a los educandos para el tratamiento de la densidad
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del conjunto numérico de los nUmeros reales que se muestra en

las secciones: “Reflexiona un instante™ y “Saber mas” del final de

este epigrafe 1.2. Para completar el conocimiento de este nue-
vo conjunto se debe analizar la correspondencia entre un nu-
mero irracional y un punto en la recta numérica; le sugerimos

utilizar el asistente matematico GeoGebra como se demuestra a

continuacion.

Representa graficamente V2
¢Cémo proceder?

= Activar los ejes y cuadricula en vista grafica.

» Clic derecho sobre vista grafica y se obtiene un cuadro de dia-
logo, luego clic izquierdo en vista grafica y aparece otro cua-
dro de dialogo (preferencias).

» Clicizquierdo en eje y, desactivar mostrar eje y

= Trazar un segmento de longitud una unidad, perpendicular a
la recta numérica en el niumero uno con la herramienta seg-
mento y obtendras el segmento AB.

= Trazar un segmento desde el origen de la recta numeérica hasta
B y obtendras el triangulo ABC rectangulo en A e isdsceles.

» Transportar sobre la recta numérica la longitud de la hipo-
tenusa BC con la herramienta circunferencia o arco de
circunferencia.

» El punto D esta ubicado en la recta numérica en J2 figura 1.1.

B
\/E 1u
C A
T T T T T T T T T
-2 -1 0 1 D 2 3 4 5
Figurall

Las dos ultimas clases se pueden dedicar a la ejercitacion con
la resolucién de los ejercicios del uno al diez de este epigrafe 1.2.

En el caso del ejercicio diez el educando puede buscar en la
tabla de cubos que aparece al final del texto y situar el valor en la
recta numérica. El docente puede utilizar el asistente matematico
GeoGebray hacer ver que el valor de 3/3 es mas exacto que el de
la tabla.
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¢COmo proceder para utilizar este asistente matematico?

= Clic derecho sobre la vista grafica.

» Clicizquierdo en vista grafica.

= Clicizquierdo en eje Y, desactivar mostrar eje Y.

= Trazar un segmento con la herramienta segmento de longitud
dada &*

» Dar clic izquierdo en el cero y escribir en el cuadro de didlogo
raizn(3,3).

* El punto B, estd ubicado en la recta numérica en %/5
(figura 1.2).

-1 0 1

2 3 4 5 6

B
i
]
3/3 =1, 4422495703
Figura 1.2

1.3 ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Los contenidos correspondientes a esta unidad temética se tra-
taran en 16 horas-clase y aparecen en el epigrafe 1.3 del capitulo
uno. Esta unidad tematica cuenta con tres subtematicas:

1.3.1 Conceptos basicos.

1.3.2 Construccion de graficos (de barras y poligonales).

1.3.3 Medidas de tendencia central (media, moda y mediana).

En el esquema 1.4 se puede apreciar la estructura interna de la
unidad tematica segun sus conceptos, relaciones y procedimien-

tos esenciales.
Conceptos

| PoblaciénI :I Muestra I

| Variable estadistica |

pa N\

Variable estadistica Variable estadistica
cualitativa cuantitativa

\
| Variable discreta |

Esquema 1.4
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El docente debe comenzar el tratamiento de esta tematica con
la solucidn de la actividad de la seccion: “Aplica tus conocimien-
tos” para reactivar los conocimientos adquiridos por los educan-
dos en la Educacién Primaria y en séptimo grado, que pudiera ser
orientada como tarea extraclase en la ultima clase de la temética
anterior. Es importante que los educandos realicen la lectura co-
mentada del contenido de las secciones: “De la historia” y “Saber
mas” para recordar la definicion de estadistica descriptiva. La sec-
cion: “Atencidon” asegurara que los educandos conozcan la utili-
dad de la estadistica descriptiva.

1.3.1 Conceptos basicos

Los contenidos correspondientes a esta tematica se trataran
en cinco horas-clase y aparecen en el subepigrafe 1.3.1 del capi-
tulo uno.

En esta tematica se formalizan los conceptos estudiados en gra-
dos anteriores; lo mas significativo sera la comprension de los con-
ceptos, dado que no se introducen relaciones ni procedimientos.

La primera clase se inicia con lo comentado anteriormente en
el epigrafe 1.3. Se continua la clase con el tratamiento de los co-
nocimientos de este subepigrafe 1.3.1, para esto el docente debe
analizar de conjunto con los educandos la seccion inicial: “Re-
flexiona un instante” para motivar el procedimiento general para
el procesamiento de los datos que aparece en la seccion: “Recuer-
da que”. Para formalizar las definiciones de poblacién y muestra
se analiza la otra seccion: “Reflexiona un instante”. Es necesario
realizar una lectura comentada con lo planteado en la seccion:
“Atencion” y el analisis del ejemplo uno.

Para la segunda clase se sugiere el tratamiento de los concep-
tos variable estadistica y su clasificacion de manera analoga al
proceder anterior con el andlisis de situaciones que incluyan los
diferentes tipos de variables y las caracteristicas de cada una de
estas, similares a las presentadas en los ejemplos del dos al cinco
de este subepigrafe.

Los tres primeros ejercicios del subepigrafe 1.3.1 se pueden re-
solver entre las dos primeras clases.
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La tercera clase se debe dedicar a sistematizar los conceptos
de distribucidon de frecuencias, frecuencia absoluta y frecuencia
relativa con la resolucién de los ejercicios siete, ocho y nueve de
este subepigrafe.

Para el resto de las clases se recomiendan los ejercicios del cua-
tro al seis y el ejercicio del diez al 14 de este subepigrafe teniendo
en cuenta el diagndstico de los educandos.

1.3.2 Construccion de gréficos (de barras y poligonales)

Los contenidos correspondientes a esta subunidad tematica se
trataran en tres horas-clase y aparecen en el subepigrafe 1.3.2 del
capitulo uno.

En el esquema 1.5 se puede apreciar la estructura interna de
esta tematica, atendiendo a los conceptos, relaciones y proce-
dimientos esenciales.

Conceptos Relaciones Procedimientos

Distribucion de frecuencia
Frecuencia absoluta
Frecuencia relativa

Tabla de frecuencia

Construccion de
> tablas de frecuencia

Construccién de graficos
Esquema 1.5 de barras y poligonales

Se recomienda comenzar con el analisis de la seccion: “Inves-
tiga y aprende” donde los educandos pueden determinar el tipo
de grafico que permite solucionar la situacidon, porque estos co-
nocimientos se conocen desde grados anteriores, seguidamente
con la seccion: “Recuerda que” de este subepigrafe, lo que permi-
te preparar las condiciones para decidir la utilidad de los gréaficos
al representar datos de acuerdo con sus caracteristicas.

Posteriormente se pasara al analisis del ejemplo uno del subepi-
grafe 1.3.2, donde el docente debe enfatizar en la solucién y el
procedimiento para la construccion del grafico de barras. Se debe
proponer a los educandos la seccion: “Aplica tus conocimientos”,
para utilizar las aplicaciones informéaticas o un asistente matema-
tico en la construccion de gréaficos. Esta actividad puede orientarse
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como tarea extraclase que no se puede dejar de revisar y discutir
con los educandos.

Le proponemos el procedimiento para la construccion de un gréfi-
co con el empleo de aplicaciones informaticas, sin olvidar que el edu-
cando tiene la opcion de realizarlo con los instrumentos de trazado:
1. Abrir el procesador de texto Word y acceder al comando insertar.
2. Clic en la herramienta gréfico, figura 1.3.

e grince T =
Plantilas Columna o
oo Lan] a8 (28] [10a] 108 98 %
@ Circular
e | st [08] 8 )

i e |00 k] LB AL b
& superfide Lnes — T ) [
T I EEEE
@ Radial Circular
(] [an] (o) AR [an] o] -
( plantilas... | [ Establecer como predeterminado | [Aoeptar”m]él

Figura 1.3

1. Seleccionar el tipo de gréafico (clic sobre la opcion a utilizar) y
aceptar.
2. Obtener un grafico modelo y la tabla de datos, figura 1.4.

Lantear 190 Cuardir coma - Camdir co0Y - Sebeptcnar Lot A %aicw [0 [
Cegicy o patla N f o GG e peta .
T4 s

23 1UEA 0100, GRER R0 TS BORR

dpde
Casebas 42 glice Linst de dals

Para bl of oo el rngs ce o

NN YT RN SRS REE eieelnie ]

Coeporat Otegoral Caegoral Caeporad

v

Figura 1.4
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1. Sustituir en la tabla los datos del ejercicio.
A continuacion, se ilustran los datos del ejercicio uno, figura 1.5.
e Se eliminan las columnas Cy D.
e Las categorias se sustituyen por el nombre de los paises.
e La serie se sustituye por Tasa de Mortalidad.

y A 1 B |

1_{ Tasa de mortalidad

2 |Colombia 13,6

3—{ Cuba 4,4

._ﬁ

4 |EE.UU. 5,8

e

5 [Haiti 46,8

6ﬂ México 11,6

7 |Republica Dominicana 17,5

= o
Figura 1.5

3. Al sustituir los datos se obtiene el grafico deseado.

Observa el grafico del ejercicio uno d), figura 1.6; le sugerimos
que en cada curso se actualicen los datos referentes a la tasa de
mortalidad de cada pais.

Tasa de Mortalidad Infantil de seis paises de
Las Américas

46,8

gg 13,6 s 11,6 i
o M) e -3
2 2 N > %0 2
\069\ s P ® 6\'@*\(’ &
& Qg,Q
M Tasa de Mortalidad
Figura 1.6

La continuacion del tratamiento de esta subtematica es el ana-
lisis del ejemplo dos del subepigrafe 1.3.2, donde el docente debe
enfatizar en la solucién y el procedimiento para la construccion
del grafico de la poligonal. Es importante la sistematizacion de la
sucesion de pasos mostrada en los ejemplos analizados y para esto
se resolveran los ejercicios uno, dos y tres de este subepigrafe.
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Nota: el docente debe actualizar cada curso escolar los datos
referentes a la tasa de mortalidad de cada pais del ejercicio uno
de este subepigrafe.

El gréafico correspondiente al inciso d del ejercicio dos de este
subepigrafe aparece en la figura 1.7.

Cantidad de plazas ofertadas por el Ministerio de Educacion Superior
para el curso escolar 2020-2021

11487
8818

8000 6001
6000 3400
4000 1850 2470
1554 1415 1548
a5 sl =z
_— g
H & & &

° 3 37 2 2 o 3
3 S Y & & &
R -G AP N A O S
B 2 3 S R & 0@ & &
1 ¥ L« & & N N X
O & 7 ¥ ¥ @
@
& & & dz?" &8 A & o&
) é\c O C & ¥ & \zo (&3
(o) < & ©

o Cantidad de plazas

Figura 1.7

En este ejercicio también cada curso escolar se deben actuali-
zar los datos buscando la informacién en: www.mes.gob.cu

Se sugiere la elaboracién de un ejercicio con los datos referidos
a las opciones de continuidad de estudio de noveno grado con
relacion a la Educacién Preuniversitaria y Educacion Técnica y Pro-
fesional teniendo en cuenta las especialidades Técnicos Medios y
Obreros Calificados otorgados en su centro escolar.

El grafico correspondiente al inciso a del ejercicio tres de este
subepigrafe aparece en la figura 1.8.

Temperatura ambiental de un dia
invernal en Chile

—— Temperatura

1 2 3 4 5 6 728 9 10 horas

Temperatura
Aodvbhornmws oo

Figura 1.8
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Se sugiere que se elabore un ejercicio similar con datos re-
feridos a los diez valores maximos y minimos de temperatura
que han ocurrido en nuestro pais, buscados en la prensa escri-
ta o en la pagina web del Instituto de Meteorologia de Cuba:
www.insmet.cu.

El ejercicio cuatro de este subepigrafe se refiere a valores de
temperatura al igual que el ejercicio tres; pero se diferencia en
que los datos aparecen en una tabla de distribucion de frecuen-
cias por lo que, para la construccion del grafico, los datos que
corresponden al eje de las abscisas aparecen en la columna de la
frecuencia absoluta (F)).

1.3.3 Medidas de tendencia central (media, moda y mediana)

Los contenidos correspondientes a esta unidad tematica se tra-
taran en ocho horas-clase y aparecen en el subepigrafe 1.3.4 del
capitulo uno.

En el esquema 1.6 se puede apreciar la estructura interna de
esta tematica, atendiendo a los conceptos, relaciones y procedi-
mientos esenciales.

Conceptos Relaciones Procedimientos

Media aritmética > Ecuaci(?n para (Ea_lcular > Ca_lcullar la media
Moda la media aritmética aritmetica

Ecuacion para calcular la

Mediana mediana cuando el nUmero
Medidas de ten- de dato es impar T

. > L ——>| Calcular la mediana
dencia central Ecuacién para calcular la

mediana cuando el nUmero
de dato es par

Esquema 1.6

En la primera clase se sugiere repasar los conceptos de media
aritmética y moda también las caracteristicas de cada una de estas
medidas de tendencia central que los educandos conocen desde
grados anteriores con el analisis de la actividad de la seccion: “Re-
flexiona un instante”, es importante concluir con la interrogante
del final de esta seccidon pues asegura el nivel de partida para el

29



MATEMATICA

tratamiento de la medida de tendencia central mediana para la
proxima clase.

Se recomienda continuar la clase con la realizacion de los ejer-
cicios del uno al siete de este subepigrafe.

Hay que observar que en el ejercicio cuatro de este subepigra-
fe, la variable es cualitativa, para construir la tabla de frecuencia
debemos ordenar los datos por categoria y contarlos. La tabla
estard compuesta por tres columnas vy seis filas.

Preferencia Frecuencia Absoluta (F,) Frecuencia Relativa (f)

IPVCE 9 9. 0,3
30

EMCC 7 . 0,23
30

ETP 6 6 _ 0,2
30

IPU 3 3% =0,1

IPM 5 S 0,16
30

Se debe comprobar que la suma de las frecuencias absolutas es
el valor del tamafio de la muestra y la de las frecuencias relativas
es igual a uno.

Se puede emplear una hoja de célculo en Excel; en este caso,
solo se escribe en las dos primeras columnas, después se intro-
ducen los datos, la frecuencia relativa se obtiene colocando el
cursor en la fila dos, columna C, luego se escribe (=), posterior-
mente se coloca el cursor en B2 y automaticamente aparece al
lado del signo (=) B2 y se culmina colocando /30, se da un clic
en Enter y se logra el resultado (0,3), figura 1.9; las demas fre-
cuencias relativas se obtienen arrastrando el cursor hacia abajo,
figura 1.10.

La actividad de la seccion: “Investiga y aprende” puede orien-
tarse como tarea extraclase para proxima clase.
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c2 v (. | =B2/30 E13 v (e S

PR AR BRiRa c A 8 C

i Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia

{ preferencia
1 [Preteedes Absoluta (FA) | Relativa (FR) 1 ’ Absoluta (FA) | Relativa (FR)
2| tpvece 9 0,3 2. IPVCE 9 03
31 EMCC 7 3 EMCC 7 0,233333333
4 £TP 6 4 ETP 6 0,2
5| IPU 3 S Iy 3 0,1
6 pm 5 6 1PM 5 0,166666667

Figura 1.9 Figura 1.10

La segunda clase se propone iniciarla con la discusion de las
respuestas que los educandos investigaron; el docente debe prio-
rizar que la medida de tendencia central que se va a trabajar es la
mediana en datos simples para elaborar de conjunto con sus edu-
candos la definicion de mediana. Después se analizan los pasos
para calcular la mediana de un conjunto de datos simples.

Se recomienda utilizar el ejemplo uno de este subepigrafe
1.3.3, para aplicar este proceder cuando los datos son cualitativos
y cuantitativos. Evidenciar la factibilidad de la determinaciéon de la
mediana en el andlisis del comportamiento de datos cualitativos.

El andlisis de la seccion: “Saber mas” posibilita a los educandos
profundizar en las caracteristicas de esta medida de tendencia
central (mediana) para aplicarlo en la solucion de diferentes acti-
vidades de aprendizaje. Se recomienda resolver la actividad de la
seccion: “Aplica tus conocimientos” en elaboracion conjunta do-
cente-educandos para fijar el proceder y verificar su comprension.

Es recomendable concluir el tratamiento de esta subtematica
con la lectura comentada de la seccion: “Atencion”.

Durante el analisis de las medidas de tendencia central en los
problemas propuestos, el docente puede dar impulsos tales como:

¢Cudl de las medidas de tendencia central caracteriza mejor
el conjunto de datos? (Es posible calcular la media? (Con qué
valores hay que operar para calcular la media? ¢Es posible calcular
la mediana? ;Cémo se calcula la mediana? ;Qué significado tiene
este dato dentro del conjunto de datos? ¢Cual es el (los) valor (es)
mas frecuente(s) en una tabla de frecuencias? {Qué informacion
aporta la mediana (media, moda) para la situaciéon que se esta
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analizando? ;Cémo explica la mediana (media, moda) la cualidad
0 caracteristica que se esta estudiando? ¢Cuales son los datos mas
cercanos a la mediana (media)? ¢Cuales son los mas alejados de la
mediana (media)? ;Cuales datos tienen una frecuencia mas baja?

Durante las clases se insistira en las diferentes formas para la
comunicacion de los resultados y se exigira la realizacion de las accio-
nes para interpretar los datos representados en tablas y/o gréaficos,
con la finalidad de hacer valoraciones a partir de argumentos.

Se recomienda desarrollar clases en el laboratorio de compu-
tacidon o en las aulas con el uso de recursos informaticos (laptop,
tables o teléfonos celulares) donde se propondran ejercicios y
problemas haciendo uso de aplicaciones informaticas y asistentes
matematicos para la construccion de gréficos.

Se recomienda al inicio de la tematica, orientar la realizacion
de una tarea por equipos que exija la aplicacion del proceso total
para el procesamiento de datos. De acuerdo con las caracteristi-
cas de los educandos y sus preferencias pueden orientarse tareas
como las siguientes u otras similares en que se cumplan los obje-
tivos que se proponen:

Equipo 1

Hacer un estudio sobre la atencion médica que recibe la pobla-
cion de tu localidad.

Equipo 2

Hacer un estudio de la composicién de matricula, asistencia y
resultados docentes de los educandos de tu escuela durante un
periodo dado.

Equipo 3

Hacer un estudio sobre la calidad de las notas obtenidas en
matematica por el grupo el curso anterior y sobre sus preferencias
en cuanto a las asignaturas que reciben, el deporte, las manifesta-
ciones culturales, la musica y el baile.

Equipo 4

Hacer un estudio sobre la composicion de las familias y la acti-
vidad del CDR de tu cuadra.

Por ejemplo, para la realizacion de la tarea del Equipo 2 se
debe confeccionar una guia como la siguiente, para lo cual debe
partirse de analizar de cojunto con los educandos qué preguntas
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se quieren responder, como obtener y simplificar los datos, y

como comunicarlos:

1. Entrevistar al director y/o secretario de la escuela para explicar-
le los objetivos del trabajo que se esta realizando. Solicitarle
los datos siguientes:

a) Matricula total de la escuela. Especificar por edades.

b) Cantidad total de hembras y varones.

c) Matricula por grado, especificando cantidad de hembras
y varones.

d) Cantidad de grupos docentes especificando por grado.

e) Comportamiento de la asistencia a clases durante la tltima
semana (en %). Especificarla dia a dia.

f) Cantidad de educandos aprobados y desaprobados el cur-
SO anterior por grados.

g) Cantidad de educandos que participaron en los concursos
de conocimientos a nivel municipal, provincial y nacional.
Especificar la cantidad de ganadores.

h) Cantidad de educandos que se presentaron a las pruebas
de ingreso al IPVCE y de ellos a cuantos les fue otorgada
la plaza.

2. En la escuela preguntar a los miembros del consejo de direc-
cién y a algunos docentes su criterio sobre los resultados do-
centes de los educandos.

3. Una vez registrada la informacioén, los integrantes del equipo
se reuniran para organizar los datos recopilados.

4. Representar los datos.

Por ejemplo, a partir de las preguntas iniciales formuladas, los

educandos pueden desarrollar las tareas siguientes:

a) Representar los datos correspondientes a la distribuciéon
por edades de los educandos en una tabla de frecuen-
cias absoluta y relativa y determinar la edad media de los
educandos.

b) Hallar cual es la edad mas frecuente que tienen los educan-
dos de esta escuela.

c) Comparar la cantidad de hembras y varones, hallando la ra-
z6n entre ambas cantidades.
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d) Representar, utilizando el grafico que se considere mas apro-
piado, el comportamiento de la asistencia durante la primera
semana.

e) Determinar la media de educandos por grupo en la escuela.

f) Hallar cual fue el tanto por ciento de promocion en la escuela
en un periodo dado.

g) Representar, utilizando el grafico que se considere méas apro-
piado, la cantidad de educandos participantes en los concursos
de matemdtica, espafiol, historia y ciencias naturales. Deter-
minar qué tanto por ciento del total de participantes resultd
ganador en cada materia.

h) Hallar qué tanto por ciento de educandos de noveno grado
se presentaron el curso anterior a las pruebas de ingreso a las
escuelas con requisitos adicionales.

5. Elaborar un informe por escrito que:

e Expligue el procedimiento utilizado para obtener la
informacion.

e Refleje lasituacion general de la escuela a partir de los datos
recopilados.

e Exprese los criterios dados por miembros del consejo de di-
reccion y los docentes sobre los resultados docentes de los
educandos.

e Valore los resultados docentes de los educandos de la escue-
la, teniendo en consideraciéon los resultados de promocion,
en concursos y pruebas de ingreso.

Para la fijacion se recomienda proponer a los educandos los ejer-
cicios del ocho al 13 de este subepigrafe del LT de octavo grado.

Los ejercicios del capitulo integran y generalizan los conoci-
mientos de la unidad; se pueden resolver en los diferentes sistemas
de clases o en sistematizacion o ejercitacion al final de la unidad.

Por la tipologia del ejercicio se desarrolla a continuaciéon el
ejercicio 13, inciso a).

6B°[B5% _ 2[BB°H [T
BB 70 2°BAF [7°
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(Se descompone 6 en los factores 2 y 3; 352 en los factores 52y 7?)

_ 2B [B° [7°
B2 TP

32
2B T
Para resolver el 13.2, se utiliza el resultado del 13.1
2
n 3 : - 2—4 [BZ [5—5 EV_l
2" B ¥
T -29 2\29
En el ejercicio 16 se debe descomponer 4 en (2 ) y
10*° en 2% [B*°

Vocabulario

El vocabulario que te presentamos a continuacion contiene las
palabras mas utilizadas en esta unidad, en las cuales los educan-
dos tienen tendencia a escribirlas con faltas de ortografia, por lo
que se requiere una labor atenta del docente con este vocabula-
rio en las diferentes actividades que programe (dictados, buscar
en el diccionario el significado comun y compararlo con el signi-
ficado matematico).

namero suma algebraica poblaciéon

racional reciproco muestra

irracional efectua frecuencia absoluta
real factores gréaficos

recta numérica  resuelve poligonales
intervalo proporciones barra

célculo adicion variable cuantitativa
algoritmo sustraccion variable cualitativa
conmutativa multiplicacién variable discreta
asociativa operacion inversa factibilidad
distributiva division
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UNIDAD 2 GEOMETRIA PLANA Y CALCULO
DE CUERPOS

IDEAS ESENCIALES

Esta unidad es la segunda dentro del programa de octavo gra-
do, en la que se continua el estudio sistematico de la geometria
plana que se inici6 en los cuatro primeros grados de la Educacion
Primaria con caracter propedéutico y se consolidé en quinto, sex-
to y séptimo grados.

En estos grados los educandos aprendieron a reconocer y
trazar la circunferencia, el circulo y algunos de sus elementos,
a medir o determinar las longitudes del radio y el diametro, a
medir las amplitudes de angulos con ayuda del semicirculo gra-
duado, pero ahora se iniciara el estudio sisteméatico de estas fi-
guras, se amplia el estudio de la circunferencia y sus elementos
fundamentales con la definicién de sus angulos: central, inscrito
y seminscrito, los teoremas asociados a las relaciones entre an-
gulos, cuerdas y arcos, con énfasis en el teorema fundamental
de Tales. El tratamiento de la definicion de poligonos inscritos y
circunscritos en la circunferencia y sus construcciones. Se realiza
un procedimiento analogo al de la obtencién del perimetro de
figuras planas para estimar la longitud de la circunferencia, se
obtiene el nUumero como razon de la longitud de la circunfe-
rencia y el diametro, la ecuacion para calcular la longitud de la
circunferenciay la del &rea del circulo utilizando el &rea de varios
poligonos regulares de n lados inscritos en una circunferencia,
también se definen nuevas figuras geométricas en el circulo y se
le calcula su area, tales como: corona circular y sector circular, as-
pectos que permiten la construccion de gréaficos de pastel tanto
con instrumentos de dibujo como con asistentes geométricos o
un procesador de texto.

En esta unidad se amplia el tratamiento de la igualdad de fi-
guras geomeétricas en el plano, que se inicié desde los primeros
grados con los conocimientos adquiridos sobre los movimientos
y se sistematiza en los dos ultimos grados de la Educacién Pri-
mariay en séptimo grado con los movimientos de simetria axial,
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traslacién, simetria central y rotacién, que permitieron gene-
ralizar las propiedades de los movimientos del plano y apro-
vechar estos conocimientos para obtener nuevas propiedades
de figuras geométricas, incluso a través de la composicion de
movimientos.

El dominio de las propiedades y relaciones de las figuras
geomeétricas, incluida la circunferencia y el circulo y del concepto
de poligono regular y algunas de sus propiedades, de los cono-
cimientos sobre los movimientos del plano facilitan la obtencién
de los criterios de igualdad de triangulos, contenido fundamen-
tal para desarrollar habilidades y capacidades en la busqueda y
demostracién de proposiciones matematicas y las apliquen a la
formulacién y resolucion de problemas geométricos de célculo,
construccion y demostracion intra y extramatematicos.

Se retoman las definiciones de los cuerpos geométricos, para
ampliar el estudio de los prismas y las piramides, los elementos
fundamentales de estos cuerpos (bases, caras, aristas, alturas y
angulos). Se introduce el procedimiento para representar cuer-
pos en perspectiva caballera y se utiliza el desarrollo de estos
cuerpos para encontrar una relaciéon que sea util para el calculo
de sus areas. Se obtiene la ecuacion para el calculo del volumen
del prisma por analogia con el procedimiento para el calculo del
volumen del cubo y el ortoedro, estudiados en séptimo grado,
y otra ecuacién para calcular el volumen de la piramide con la
utilizacién de situaciones practicas que permiten determinar su
relacion con volumen el prisma.

Esta unidad responde a la linea directriz relativa al conocimien-
to, habilidades y forma de pensamiento matematico Geometria
y permite a los educandos resolver problemas de naturaleza
geomeétrica de la practica social sobre la base de la estimacion,
medicién, comparacioén y calculo de cantidades de magnitud, la
construccion de figuras geométricas con los instrumentos de dibujo
0 asistentes matematicos y la argumentacion (incluida la demos-
tracion) de propiedades y relaciones.

En el tratamiento del contenido de la unidad se debe utilizar el
juego de cuerpos geométricos.
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ESTRUCTURA INTERNA DE LA UNIDAD

Circunferencia Poligonos |
) y [_Poligonos |
circulo
»| Ecuacion de areas
de figuras planas
Elementos de la Movimientos en
circunferencia el plano
\ 4
v v |
Angulos en la Igualdad de fi- I Prisma I I Piramide I
circunferencia guras geometri-
cas en el plano
‘ v
Longitud de la Definicion
circunferencia Igualdad de Elementos
Area del circulo triangulos Representacion grafica [«
Area lateral y total
Volumen

v
- Ejercicios de aplicacion |—|

Esquema 2.1

De la estructura que se aprecia en el esquema 2.1 se derivan las
unidades tematicas siguientes:
2.1 Angulos en la circunferencia.
2.2 Longitud de la circunferencia y area del circulo.
2.3 lgualdad de figuras geométricas en el plano.
2.4 Prisma y piramide.

Lo esencial en esta unidad es que los educandos empleen los
conocimientos sobre las propiedades y relaciones de las figuras
geomeétricas en el plano (cuadrilateros convexos, circunferencias,
circulos, poligonos regulares), los movimientos del plano, los cri-
terios de igualdad de triangulos, en el desarrollo de habilidades
y capacidades para la busqueda y demostracién de proposicio-
nes matematicas y las apliquen a la formulacién y resolucion de
problemas geométricos de célculo, construccion y demostraciones
intramatematicos y extramatematicos.

Para lograr estos conocimientos es necesario que los educan-
dos puedan:

» lIdentificar, definir y clasificar figuras planas y cuerpos
geometricos.
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» Esbozar los cuerpos geométricos basicos que satisfagan deter-
minadas condiciones.

» Construyan cuerpos geomeétricos basicos con el empleo de
la representacion en perspectiva caballera y los asistentes
geomeétricos.

» Construir triangulos con el empleo de los instrumentos de di-
bujo y los asistentes geométricos.

» Determinar el valor de verdad de proposiciones geomeétricas.

» Formular reciprocos y contrarreciprocos de teoremas con el re-
conocimiento de condiciones: necesarias, suficientes y necesa-
rias y suficientes.

» Resolver ejercicios y problemas intramatematicos y extrama-
tematicos de estimacion, determinacidon y comparacion de
cantidades de magnitud con la aplicacion de los conceptos
de circunferencia, circulo y sus elementos fundamentales, de
angulo central e inscrito, poligono regular y poligono inscrito
(circunscrito) a una circunferencia, el teorema sobre la perpen-
dicularidad de la tangente a una circunferencia al radio que
tiene un extremo en el punto de tangencia y sobre las relacio-
nes entre los &ngulos centrales, inscritos, los arcos y las cuerdas
correspondientes, el teorema de Tales, el teorema de Pitagoras
y los criterios de igualdad de triangulos.

= Elaborar conjeturas sobre propiedades y relaciones de las figu-
ras geometricas y entre los cuerpos geometricos, con el apoyo
de los instrumentos de dibujo y los asistentes geométricos.

» Realizar demostraciones sencillas.

» Estimar y calcular el area del circulo, del anillo o corona circu-
lar, del sector circular y la longitud de un arco de circunferencia
y de la circunferencia.

» Resolver ejercicios y problemas intramatematicos y extramate-
maticos de estimacion, determinacidon y comparacion de can-
tidades de magnitud aplicando los conceptos y férmulas para
calcular areas y voliumenes de los cuerpos geométricos.

El tratamiento de los conceptos, de otros conceptos asociados,
de las relaciones, procedimientos y habilidades, se realizara de
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manera explicita y contextualizada en el punto siguiente, en cada
una de las unidades tematicas.

SUGERENCIAS PARA EL TRATAMIENTO DEL CONTENIDO
2.1 ANGULOS EN LA CIRCUNFERENCIA

Los contenidos correspondientes a esta unidad teméatica apare-
cen en el epigrafe 2.1 del capitulo dos “Geometria plana y calculo
de cuerpos”, en el LT de octavo grado. Se trataran en 16 horas-cla-
se. Esta unidad tematica se divide en tres subtematicas:
2.1.1Angulos centrales en la circunferencia.

2.1.2 Angulos inscritos en la circunferencia.
2.1.3Angulos seminscritos.

En el esquema 2.2 se puede apreciar la estructura interna de la
unidad tematica segun sus conceptos, relaciones y procedimien-
tos esenciales.

Angulo Representar circunferencias, esti-
Circunferencia Teoremas y relaciones asocia- mar y calcular longitudes de seg-
Elementos de la dos a la circunferencia mentos y amplitudes de angulos
circunferencia

A arcos (cuerdas) iguales corresponden angu-
los centrales iguales y viceversa

La amplitud de un angulo central en una cir-
cunferencia es igual a la amplitud del arco
correspondiente

| Angulo central

\/

Identificar angulos
iguales, aplicando

propiedades de las

La amplitud de un angulo inscrito en una cir- figuras geométricas
cunferencia es igual a la mitad de la amplitud
del arco (angulo central) correspondiente

Los angulos inscritos en una circunferencia so- /

| Angulo inscrito

bre un mismo arco, son iguales Estimar, medir y
Todo angulo inscrito en un diametro de una cir- > calcular amplitu-
cunferencia mide 90° (Teorema de Tales) des de angulos

La amplitud de un angulo seminscrito en una y

circunferencia es igual a la mitad de la amplitud

- del arco correspondiente | Estimar célculos |
Angulo y | Siaunangulo inscrito y a un angulo seminscrito
»|  seminscrito »| en una misma circunferencia les corresponde el
mismo arco, entonces sus amplitudes son iguales. [~
Si a un angulo inscrito o seminscrito en una cir-
cunferencia le corresponde el mismo arco que
a un angulo central, entonces la amplitud del
angulo inscrito o seminscrito es igual a la mitad
de la amplitud del angulo central

Esquema 2.2
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Se recomienda que las dos primeras clases se dediquen al re-
paso sobre elementos principales de la circunferencia y el circu-
lo, relaciones de simetria en la circunferencia y las relaciones de
posicion entre una recta y una circunferencia, se sugiere para
esto utilizar un asistente matematico (Cabri Geometry Il o Geo-
Gebra), para estas clases se sugiere utilizar los ejercicios del uno
al cinco del epigrafe 2.1.

2.11 Angulos centrales en la circunferencia

Los contenidos de la primera subteméatica aparecen en el capi-
tulo dos, epigrafe 2.1, subepigrafe 2.1.1 del LT y para su desarro-
Ilo se sugieren cinco horas-clase.

Para la clase introductoria se sugiere analizar la seccion: “In-
vestiga y aprende” del epigrafe 2.1; en esta se aseguran las con-
diciones previas para el tratamiento del contenido de angulos
en la circunferencia, seguidamente se sugiere analizar la seccion:
“Reflexiona un instante” del epigrafe 2.1, referido a las posibles
posiciones de dos rectas que se cortan y al mismo tiempo son se-
cantes a una circunferencia, el docente debe inducir a los educan-
dos a realizar la seccién: “Investiga y aprende” como aparece en
la figura 2.2 del subepigrafe 2.1.1.

Con el estudio de los casos se introduce la definicién de angulo
central (primer caso) y se deben analizar los ejemplos uno y dos
de este subepigrafe para distinguir las dos amplitudes que posee
un angulo central (ya sea por el arco mayor o el menor que le
corresponde) y asi buscar también las relaciones entre el arco y
cuerda correspondiente para después concluir con la definicion
de arco y cuerda correspondiente a un angulo central y amplitud
del angulo central. Es necesario discutir el procedimiento que se
muestra en los ejemplos tres y cuatro de este epigrafe con los
educandos.

La obtencién del teorema sobre la relaciéon entre angulos cen-
trales y arcos iguales se realiza con ejemplos practicos con varias
circunferencias iguales y la construccion de angulos centrales de
igual amplitud por medio de los asistentes matematicos o con
instrumentos de dibujo.
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Para obtener otros teoremas de relaciones en la circunferencia
se sugiere utilizar el asistente matematico GeoGebra.

Ejemplo 1: Teorema sobre la relaciéon entre angulos centrales y
arcos iguales (figura 2.1).

b

1 a

Figura 2.1

De los conocimientos previos que poseen los educandos se va
a aplicar la relacion de la amplitud de un angulo central con su
arco correspondiente.
1. Trazar unacircunferencia de centro O y radio r, con la herramien-
ta dados su centro y uno de sus puntos.

2. Trazar dos angulos centrales con amplitud a y b respectivamen-
te con la herramienta &ngulo dada su amplitud.

<]

3. Utilizar la herramienta deslizador para obtener las amplitudes

4. Trazar los arcos de circunferencia correspondientes a los angu-
los y utilizando la herramienta arco de circunferencia.
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5. Mover los puntos C y D de forma que se superpongan sobre
los puntos A y B respectivamente, utilizando la herramienta

puntero.

6. Comparar las amplitudes de los arcos AB y CD

7. Utilizar el puntero, para mover los deslizadores a'y b de forma
tal que aumente o disminuya la amplitud de a y .

8. Comparar las amplitudes de los arcos AB y CD, para a =y
aFpf.

9. ¢A qué conclusion se puede arribar?

Esto permitir4 formular una conjetura: que a &ngulos centrales
iguales corresponden arcos iguales y viceversa. O sea,

si AOB= COD, entonces AB=CD.

Ejemplo 2: Reciproco del teorema sobre la relacién entre angu-
los centrales y arcos iguales (figura 2.2).

b=14 a=14

CD=1,6cm \ AB=1,6cm

Figura 2.2

1. Trazar una circunferencia de centro O y radio r.

2. Trazar dos angulos centrales con amplitud a y b respectivamen-
te y con la herramienta deslizador obtener las amplitudes de
los angulos centrales de forma tal que sean iguales.

3. Trazar las cuerdas AB y CD utilizando la herramienta seg-

mento entre dos puntos.
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4. Medir la longitud de las cuerdas AB y CD utilizando la
herramienta distancia o longitud.
5. Comparar las longitudes de las cuerdas AB y CD .

6. Utilizar el puntero, para mover los deslizadores a'y b de forma
tal que aumente o disminuya la amplitud de a y .

7. Comparar las longitudes de las cuerdas AB y CD cuando a = f
ycuando a # 3.

8. ¢A qué conclusion se puede llegar?

Esto permitird formular la conjetura, de que a angulos centra-
les iguales les corresponden cuerdas iguales y viceversa, o sea

si AOB= A'OB’ AOB= A'OB!,entonces AB= A'B’

Para el tratamiento de su demostracion, el docente debe pre-
guntar a los educandos como se ha demostrado hasta el mo-
mento que dos figuras son iguales. Los educandos pueden
determinar a través de cual movimiento se puede obtener que
la imagen del angulo AOB de la figura 2.7 del subepigrafe
2.1.1 sea el COD de la propia figura. Se recomienda el trata-
miento de los ejemplos que aparecen en el libro de texto o
ejemplos similares. Se sugiere que los educandos analicen la sec-
cion: “Atencidon” que aparece antes del ejemplo seis.

Otra clase puede dedicarse al tratamiento de los teoremas y
sus reciprocos sobre angulos centrales, arcos y cuerdas, con la uti-
lizacion del andlisis que aparece en el libro de texto claramente
desarrollada, sin olvidar el teorema de la relacién de comparacion
entre arcos y cuerdas que le corresponden angulos centrales. Es-
tos teoremas también se pueden demostrar con la utilizacién del
asistente matematico GeoGebra.

Para obtener el teorema sobre la relacion de comparacion en-
tre arcos y cuerdas (figura 2.3):

1. Trazar una circunferencia de centro O y radio r.
2. Trazar dos angulos centrales de forma tal que tengan diferen-
tes amplitudes.
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3. Trazar las cuerdas AB y CD.

4. ;Como son los segmentos AB yCD entre si; a simple vista estos
segmentos no parecen ser iguales, ;,como se puede comprobar
utilizando los recursos del asistente GeoGebra?

5. Medir las longitudes de las cuerdas AB y CD.

6. Comparar las longitudes de las cuerdas AB yCD.

7. Variar la amplitud de los angulos centrales utilizando el punte-
ro de forma tal que aumente o disminuya sus amplitudes para
obtener casos diferentes.

8. Comparar nuevamente las longitudes de las cuerdas AB
y CD.

9. ¢Existe ahora alguna relacién entre la longitud de las cuerdas
con respecto a la amplitud de los angulos centrales que le
corresponden?

¢

Figura 2.3

El docente debe inducir a los educandos a que puedan formular
una conjetura: al arco del mayor de dos angulos centrales corres-
ponde la mayor cuerda. O sea,

si AB>CD, entonces AB >CD

El tiempo restante que se le dedicara a esta subtematica, sera
para la ejercitacion; se sugiere realizar los ejercicios del seis al 16
del subepigrafe 2.1.1.

A continuacion, se hace una caracterizacion de estos ejercicios,
de manera que los docentes los utilicen en la forma mas racional
posible, atendiendo al diagnéstico de sus educandos y no dejen
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de realizar los que tienen mayores potencialidades desde el punto
de vista de sus funciones instructivas, educativas y de desarrollo.

Para la solucién de los ejercicios de calculo de amplitudes de
angulos y arcos debe plantearse la relacion entre los elementos
geomeétricos, su fundamentacion dada en la propiedad o teorema
y en laigualdad entre el elemento geométrico y el valor calculado.

Para la fijacion de los teoremas no se pueden dejar de hacer los
ejercicios del seis al 10y el 15.

En los ejercicios 11, 12 y 13 se vinculan los teoremas de relacio-
nes entre angulos centrales, arcos y cuerdas con propiedades de
las rectas y los triangulos.

El ejercicio 14, es un problema practico que se puede ampliar
cambiando la hora y asi se comprueba también el conocimiento
del reloj automatico.

En el ejercicio 16, se debe comenzar por determinar como cal-
cular la amplitud de cada uno de los arcos iguales por una suma
de arcos, para igualar estas amplitudes y luego relacionar los ar-
cos con sus cuerdas correspondientes:

AC =BD por datos.

AC AB BC por suma de arcos de circunferencia.
BD BC CD porsuma de arcos de circunferencia, luego, si,

AB + BC = BC + CD entonces AB = CD porque en una circun-
ferencia o en circunferencias iguales a arcos iguales le corres-
ponden cuerdas iguales.

2.1.2 Angulos inscritos en la circunferencia

Los contenidos de esta subtematica aparecen en el capitulo
dos, epigrafe 2.1, subepigrafe 2.1.2 y para su desarrollo se sugie-
ren seis horas-clase.

Para obtener la definicion de angulo inscrito se retoma el caso
tres del subepigrafe 2.1.1 que aparece en la figura 2.2; el docente
puede apoyarse en las preguntas que aparecen en la seccion: “Re-
flexiona un Instante” y concluir con la elaboracién conjunta dicha
definiciéon, después de analizar el ejemplo uno del subepigrafe
2.1.2, para distinguir la posicion del vértice del angulo inscrito
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y los lados de este tipo de angulo y el ejemplo dos del mismo
subepigrafe que le permiten observar la posicion del centro con
respecto al angulo inscrito (un lado pasa por el centro de la cir-
cunferencia, el centro esté en el interior del angulo o esta exte-
rior a este) con el analisis de casos que muestra la figura 2.24.

Ademas, puede obtener el teorema de la amplitud de un an-
gulo inscrito, teniendo en cuenta los tres casos posibles que apa-
recen en el analisis del ejemplo dos con el uso de instrumentos de
dibujo (debe orientarse a los educandos que tracen en sus cuader-
nos estos angulos y que realicen las mediciones de sus amplitudes
con el empleo del semicirculo graduado) o con la utilizacion del
asistente matematico GeoGebra.

El docente debe guiar el proceso de busqueda de la conjetura,
la que finalmente sera enunciada por los educandos y compara-
da con el contenido del teorema de la amplitud de un angulo
inscrito. Antes de realizar la demostracion los educandos deben
analizar la seccion: “Atencidon” y seguidamente se realizara la de-
mostracion para el caso A en que un lado del angulo pasa por el
centro de la circunferencia, y se dejara de tarea la demostracion
de los restantes casos.

Para obtener el teorema sobre angulos inscritos en el mismo
arco, de este subepigrafe, el docente puede apoyarse en la sec-
cion: “Investiga y aprende” y realizar el procedimiento analogo al
de la obtencién del teorema de la amplitud de un angulo inscrito
por medicion o puede hacerlo empleando un asistente matema-
tico (figura 2.4).

Figura 2.4
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1. Trazar una circunferencia de centro O y radio r.

2. Trazar un angulo inscrito de veértice en B que le corresponda el
arco AC.

3. Medir la amplitud del ABC con la herramienta angulo.

4. Mover el punto B utilizando el puntero y obtendras los angulos.
ABC, ABLC,..., ABC

5. Observar la amplitud que toman los angulos.
ABC, ABC,..., ABC

6. Encontrar una relacion entre las amplitudes de los diferentes
angulos obtenidos.

Los educandos podran llegar a la conjetura de que siempre los
angulos inscritos en una circunferencia a los cuales les correspon-
de el mismo arco son iguales.

Para obtener el conocido como el teorema de Tales (que es un
caso particular del teorema de la amplitud de un angulo inscrito),
el docente le puede orientar a los educandos que tracen en una
circunferencia varios angulos inscritos a los que le corresponda un
arco que sea una semicircunferencia y que realicen las mediciones
de sus amplitudes con el empleo del semicirculo graduado.

¢Cudl es la amplitud de los angulos inscritos al que le
corresponde un arco que es una semicircunferencia?

Los educandos podran llegar a la conjetura de que siempre a
la amplitud del &ngulo inscrito le corresponde un arco que es una
semicircunferencia; entonces, es un angulo recto.

Para obtener el teorema fundamental de Tales con el asisten-
te matematico GeoGebra; se sugiere el procedimiento siguiente
(figura 2.5):

1. Trazar una circunferencia de centro O y diametro AB.
2. Trazar el angulo ACB inscrito en el arco AB.
3. Medir la amplitud del ACB.

4. Mover el punto C utilizando el puntero y obtendras los angulos
ACB, AC,B,..., ACB.
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5. Observar la amplitud que toman los angulos.
ACB, AC,B,..., ACB
6. Encontrar una relacion entre las amplitudes de los diferentes
angulos obtenidos.

Figura 2.5

Los educandos podran llegar a la conjetura de que siempre la
amplitud del &ngulo inscrito que le corresponde a un arco que es
una semicircunferencia, es un angulo recto o sea su amplitud es
de 90°.

Es importante que los educandos realicen una lectura comen-
tada de la seccion: “De la historia”, sobre el matematico Tales de
Mileto, lo cual podra vincular con el estudio de las civilizaciones
de Egipto y Babilonia, que realizé en séptimo grado en la asigna-
tura Historia Antigua y Medieval; esto aparece después del ejem-
plo tres del subepigrafe 2.1.2.

Es necesario determinar el reciproco del teorema de Tales y
para esto se puede auxiliar del ejemplo tres del subepigrafe 2.1.2
que introduce el nuevo teorema.

Se sugiere como via metodolégica para el tratamiento del
teorema sobre la relacién entre angulo central y angulo inscrito,
utilizar la seccion: “Reflexiona un instante” relacionada con la
figura 2.31, del libro de texto, o que la realice en el laboratorio
de computacion por medio de un asistente matematico como se
sugiere en el procedimiento siguiente (figura 2.6):

1. Trazar una circunferencia de centro O y radio r.
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2. Trazar el angulo central BOC correspondiente al arco BC.
Trazar el angulo inscrito BAC correspondiente al arco BC.
4. Medir las amplitudes de los BOC y BAC.
¢Como es la amplitud del angulo central con respecto a la am-
plitud del angulo inscrito?

5. Mover los puntos B y C utilizando el puntero de forma tal que
obtengas nuevas amplitudes en los angulos central e inscrito
respectivamente (los educandos registran los nuevos valores
encontrados).

w

El docente debe inducir a los educandos a encontrar una depen-
dencia entre la amplitud del angulo central y la amplitud del an-
gulo inscrito. Los educandos deben llegar a conclusiones parciales.

¢Como comprobar que siempre se cumple esa relacion entre
las amplitudes de dichos angulos?

6. Buscar la relacion entre la amplitud del angulo central y la del
angulo inscrito utilizando la herramienta texto ABC, comando
Férmula La Tex (Raices y Fracciones), figura 2.7. Al continuar
variando la posicion de los puntos B y C, este cociente se man-
tiene constante.

Figura 2.6 Figura 2.7

Esto les permitira a los educandos formular una conjetura, so-
bre la relacion de la amplitud del angulo inscrito y la del angulo
central (la amplitud del angulo inscrito es la mitad de la del an-
gulo central o que la amplitud del angulo central es el doble de
la del &ngulo inscrito).
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Las horas-clase restantes de este sistema de clases se dedicaran
a la ejercitacion, para esto se proponen los ejercicios del uno al 18
del subepigrafe 2.1.2.

A continuacion, se hace una caracterizacion de estos ejerci-
cios, de manera que los docentes los utilicen en la forma mas ra-
cional posible, atendiendo al diagnéstico de sus educandos y no
dejen de realizar aquellos que tienen mayores potencialidades
desde el punto de vista de sus funciones instructivas, educativas
y de desarrollo.

Los ejercicios del uno al seis, y el ocho son ejercicios cerrados
para la fijacién del contenido referido a los teoremas estudiados
en el subepigrafe 2.1.2 sobre angulos inscritos y ademas se siste-
matizan teoremas estudiados en el subepigrafe anterior.

El ejercicio siete y los ejercicios del nueve al 18 se aplican los teo-
remas asociados a las relaciones entre angulos y arcos y el teorema
fundamental de Tales conjuntamente con conceptos y propiedades
sobre triangulos, cuadrilateros y la circunferencia, etc. Estos ejerci-
cios son de gran importancia ya que posibilitan la sistematizacion
de los conocimientos adquiridos.

A continuacion, se les presentan a las docentes propuestas de
solucion de algunos ejercicios del epigrafe 2.1.2.

Ejercicio 7.
La figura 2.8 es la que debe realizarse para el analisis de este
ejercicio.

Figura 2.8

AC

~ 2 porque la amplitud de un angulo inscrito en una

circunferencia es igual a la mitad de la amplitud de su arco
correspondiente.

5!



52

MATEMATICA

AC=208B
AC = 2[40°
AC =80°

AC =CE =80° por ser C punto medio del arco AE .

ACE = AC + CE =80° + 80° =160° por suma de arcos de
una circunferencia.

Por tanto AOE =160°porque la amplitud de un angulo
central es la amplitud de su arco correspondiente.

Ejercicio 9.
La figura 2.9 es la que debe realizarse para el analisis de este
ejercicio.
P

X |

Figura 2.9

NPM =90° porque, si a un angulo inscrito en una circunfe-
rencia le corresponde un arco que es una semicircunferencia o
una cuerda que es un diametro, entonces es un angulo recto.

PMN + MNP + NPM =180° por la suma de las amplitu-
des de los angulos interiores de un triangulo.
3x + 159+ 5x — 59 + 90° = 180°
8x + 100° = 180°
80 = 80°
x = 10°
PMN = 3[10° +15° = 45°
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NP

> - PMN porque la amplitud de un &ngulo inscrito en una
circunferencia es igual a la mitad de la amplitud de su arco
correspondiente.

NP =20 PMN
NP = 2 [45°
NP =90°

b) En el triAngulo MNP se cumple que: si  PMN = MNP =45°,
entonces los lados que se oponen a dichos angulos son iguales
MP = NP por tanto, el AMNP es isésceles de base MN.

Ejercicio 10.
La figura 2.10 es la que debe realizarse para el analisis de este

ejercicio. c

a) OAB= — 5" 30°) por ser angulos OABy COB
inscrito y central respectivamente y corresponderle el mismo arco.

En el AOAB se cumple que:

OA = OB por ser radios de la circunferencia de centro O y ra-
dio OB, luego dicho triangulo es is6sceles de base AB.
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ABO = OAB =30, por ser angulos bases del AOAB.
AOBC rectangulo en B, por ser BC tangente a la circunferen-
cia en B, luego

CBO =90°
<XABC = <ABO + «CBO = 30° + 90° =120° por suma de am-
plitudes de angulos.

b) En el triAngulo AABC se cumple que:

CAB+ ABC + C =180° por suma de amplitudes de an-
gulos interiores de un triangulo.

30°+120°+ C =180°
150°+ C =180°
C =180°-150°
C =30°
El triangulo AABC es isésceles de base AC porque se cumple

que C = CAB =30° entonces los lados que se oponen a di-
chos angulos son iguales AB = BC = 0,4dm.

Ejercicio 11
La figura 2.11 es la que debe realizarse para el analisis de este
ejercicio. B
ﬂgoo
A C
o
100°
E
Figura 2.11

EC _ : , o
<5 CBE | porque la amplitud de un angulo inscrito en

una circunferencia es igual a la mitad de la amplitud de su arco
correspondiente.
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CBE =50°

ABC =90°, pues si a un angulo inscrito en una circunferen-
cia le corresponde un arco que es una semicircunferencia o una
cuerda que es un didmetro, entonces es un angulo recto.

Luego: ABE =40°, por diferencia de amplitudes de angulos.

¢Como calcular la amplitud del arcoBC?

Si AC [BE y AC es el diametro de la circunferencia por
datos, entonces C es punto medio del arco ECB y se cumple que
EC =BC =100°.

Ejercicio 12.
La figura 2.12 es la que debe realizarse para el analisis de este

ejercicio.
Wi

g

Figura 2.12

SQ = SOQ = 70° porque la amplitud de un arco de circunfe-
rencia es igual a la amplitud de su angulo central correspondiente.

SQ por datos, luego R es punto medio SQ de, por
tanto:

PQ es diametro, luego PQ =180°

PQ =PS+SQ =180°por suma de amplitudes de arcos de
circunferencia.
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PS + 70° =180°
PS =110°

PR =PS + SR =110° + 35° = 145° por suma de amplitudes de
arcos de circunferencia.

Ejercicio 13.

La figura 2.13 es la que debe realizarse para el andlisis de este
ejercicio.
60°
A

B

D

Figura 2.13

a) Si el arco AB =60° , entonces AOB =60° porque la am-

plitud de un angulo central es igual a la amplitud de su arco
correspondiente.

COD = AOB =60° por ser angulos opuestos por el vértice.

CD = 60° porque la amplitud de un arco de circunferencia es
igual a la amplitud de su angulo central correspondiente.

CD + DB =180° por ser CB diametro.
60° + DB =180°
DB =120°
b) En el AAOB se cumple que: OA =0B =r por tanto es isOs-

celes de base AB y AOB =60° por tanto es equilatero y
se cumple que su perimetro es igual a:

P =3[DA
P=3.21
P=6,3cm
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Ejercicio 14.
La figura 2.14 es la que debe realizarse para el andlisis de este

ejercicio.
A ﬂ

C

140°

Figura 2.14

AB
a) S -~ C porque la amplitud de un angulo inscrito en una

circunferencia es igual a la mitad de la amplitud de su arco
correspondiente.

AB 500

2
AB = 2 [50°
AB =100°

AC + AB + BDC = 360° por suma de amplitudes de arcos de
circunferencia.

140° + 100° + BDC = 360°
240° + BDC = 360°

BDC =120°
_ BDC
BAC = T , porque la amplitud de un angulo inscrito en

una circunferencia es igual a la mitad de la amplitud de su arco
correspondiente.

BAC _120

BAC =60°
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BD = 60°, por ser AD bisectrizdel BAC , luego divide al arco
BC en dos arcos iguales.

ABD = AB + BD =100° + 60° =160° por suma de amplitudes
de arcos de circunferencia.

b) AD no puede ser un diametro de la circunferencia porque el
arco gque determina dicha cuerda es igual a 1600.

Ejercicio 15
La figura 2.15 es la que debe realizarse para el analisis de este

ejercicio.
B

80°

D

Figura 2.15

La amplitud del angulo B es igual a 90° por ser inscrito
en una circunferencia y corresponderle un arco que es una
semicircunferencia.

a) ACB =50° por datos

ACD = AD porque la amplitud de un angulo inscrito en una

circunferencia es igual a la mitad de la amplitud
de su arco correspondiente.

ACD = 80

ACD = 40°

<xBCD = «ACB + <ACD =50° + 40° = 90° por suma de ampli-
tudes de angulos.
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DB : es un diametro de la circunferencia, porque BCD = 90°
e inscrito en la circunferencia, entonces su arco correspondiente
es una semicircunferencia y su cuerda correspondiente es un dia-
metro (reciproco del teorema de Tales)

Ejercicio 16
La figura 2.16 es la que debe realizarse para el analisis de este
ejercicio.

R
Figura 2.16

MPR = MR
a) ~ o , porque la amplitud de un angulo inscrito en una

circunferencia es igual a la mitad de la amplitud de su arco
correspondiente.

90°

MPR = —— = 45°

MPN = 90°, porque si a un angulo inscrito en una circunfe-
rencia le corresponde un arco que es una semicircunferencia o
una cuerda que es un diametro, entonces es un angulo recto.

MPN MPR RPN por suma de amplitudes de &ngulos.

90°=45°+ RPN
RPN =90° - 45°
RPN = 45°

Siel MPR= RPN =45°,entonces se cumple que PR es
bisectriz del MPN.
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b) Apme = %
_ MP NP
2
_ 4038
T2
=6,0cm’
c) MN° MP? NP’ por el teorema fundamental de Pitagoras.
MN? 42 32
MN° 16 9
MN” =25

MN =+/25 =5,0cm
Pune = MN + MP + NP
5 4 3
=12cm.
Ejercicio 17
La figura 2.17 es la que debe realizarse para el andlisis de este
ejercicio.

Figura 2.17

Si construimos el radio OC se forman dos triangulos isdsceles
AOBC y AOCD de bases BC yCD respectivamente.

OBC = 70° por datos.
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OCB = 70° por ser AOAC is6sceles de base BC.

BOC =40° por suma de amplitudes de angulos interiores
de un triangulo.

DOC = 50° por diferencia de amplitudes de angulos.

OCD = ODC = 65° por ser angulos bases del AOCD isésce-
les de base CD.

BCD= OCB+ OCD=70°+65°=135°

Ejercicio 18

La figura 2.18 es la que debe realizarse para el analisis de este
ejercicio.
C

B
o = 80° \3:500

Figura 2.18

CAB = a = 80° por ser angulos opuestos por el vértice.

CBA = 3=50° por ser angulos opuestos por el vértice.

C =50° por suma de amplitudes de angulos interiores de un
tridngulo.

C = AOB por ser angulo inscrito y central respectivamen-
2  tey corresponderle el mismo arco.

AOB=20C
AOB = 2 [50°
AOB =100°

2.1.3 Angulos seminscritos
Los contenidos de esta subteméatica aparecen en el capitulo

dos, epigrafe 2.1, subepigrafe 2.1.3 y para su desarrollo se sugie-
ren tres horas-clase.
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Para introducir el concepto de angulo seminscrito el do-
cente puede apoyarse en la seccion: “Investiga y aprende” de este
subepigrafe, referida a la diferenciacion de casos de dos rectas
que se corten y que a su vez corten a una circunferencia dada,
pero ahora al menos una de las rectas que se cortan es tangente
a la circunferencia dada como se muestra en la figura 2.52. Se
debe realizar el analisis de las caracteristicas comunes en distin-
tos casos; con el empleo del método de lo particular a lo general
se obtiene la definicion de angulo seminscrito que aparece en el
subepigrafe 2.1.3.

Se sugiere que se analicen los ejemplos uno y dos del subepi-
grafe 2.1.3, para el aseguramiento de la identificacion de este
tipo de angulos en la circunferencia y asi destacar las caracteristi-
cas de los lados que lo forman.

La obtencion del teorema sobre la amplitud del angulo
seminscrito se puede realizar retomando el ejemplo dos que po-
sibilita analizar cual sera la amplitud de los angulos en cada caso
y de esta forma determinar la relacion entre angulo y arco corres-
pondiente. Una manera de buscar la relacion entre arco y angulo
puede ser la medicidon de las amplitudes de cada angulo y del arco
correspondiente con los instrumentos de dibujo o con el asistente
matematico GeoGebra; la demostracion de cada caso, en funcion
del teorema, pueden constituir ejercicios de demostracion para la
segunda clase.

Para obtener el teorema sobre la amplitud de los angulos se-
minscritos con la utilizacion del asistente matematico GeoGebra,
se sugiere el procedimiento siguiente:

1. Trazar una circunferencia de centro O y diametro AB |,

figura 2.19.

2. Trazar la recta AC tangente a la circunferencia en el punto

B, utilizando la herramienta recta perpendicular, figura 2.20.

°
\

\

3. Trazar un punto en la circunferencia y nombrarlo D.
Trazar la cuerda BD, figura 2.21.
5. Trazar la semirrecta OD de origen O, figura 2.22.

B
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Los educandos después de observar las diferentes posiciones
de las semirectas que determinan los angulos, deben llegar a la
conclusion siguiente: la amplitud del angulo central es el doble
de la amplitud del angulo seminscrito.

¢Coémo comprobar que siempre se cumple la relacién obtenida?

En la herramienta Texto, comando FOrmula La TeX (Raices y
Fracciones), como se realiz6é en la busqueda del teorema sobre la
relacion entre angulo central y angulo inscrito, paso seis, figura 2.7.

Se sugiere demostrar los casos Ay B en clase, como aparece en
este subepigrafe del libro de texto por el método de elaboracion
conjunta, el caso C se sugiere orientarlo de tarea extraclase.

Es importante obtener el teorema sobre la relacion entre an-
gulo inscrito-seminscrito y central que les corresponda el mismo
arco, por analogia con los procedimientos anteriores pueden ob-
tener dichas relaciones, tanto con instrumentos de trazado, como
por el asistente matematico.

Se sugiere el procedimiento siguiente con la utilizacion del
asistente matematico GeoGebra, para obtener el teorema sobre
la relacion entre angulo inscrito-seminscrito y central:

1. Trazar una circunferencia de centro O y diametro AB.
2. Trazar unarecta tangente a la circunferencia en el punto B que

pase por C.

3. Trazar un angulo inscrito  BCD que le corresponda el arco BD.

4. Trazar un angulo seminscrito CBD que le corresponda el
arco BD.

5. Trazar un angulo central BOD que le corresponda el arco

Figura 2.26 Figura 2.27 Figura 2.28

Moviendo el punto D sobre la circunferencia como se mues-
tra en las figuras 2.26, 2.27 y 2.28 respectivamente para que los
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angulos obtengan diferentes amplitudes, el docente puede pre-
guntar ;qué relacién existe entre la amplitud del &ngulo semins-
crito, la amplitud del angulo central y la amplitud del angulo
inscrito en cada uno de los casos?

El docente debe inducir a los educandos a que busquen si existe
algunarelacion entre estas amplitudes y los educandos deben plan-
tear diferentes conjeturas y llegar a resultados parciales. (Como
comprobar que siempre se cumple la relacion que buscamos? Los
educandos deben responder que con la relacion entre la amplitud
del &ngulo central y la del &ngulo inscrito con la herramienta Tex-
to, comando Formula La TeX (Raices y Fracciones), como se realizd
en la busqueda del teorema sobre la relacién entre angulo central
y angulo inscrito, paso seis, figura 2.7. Al continuar variando la po-
sicion de los puntos B y C, este cociente se mantiene constante. Pos-
teriormente se enuncia el teorema sobre la relacion entre angulo
inscrito-seminscrito y central.

Otra manera de obtener este teorema es con el uso de ins-
trumentos de dibujo, siguiendo el orden de pasos descrito
anteriormente.

En las dos actividades de la seccion: “Aplica tus conocimientos”
del subepigrafe 2.1.3 que aparecen después del teorema sobre la
relacion entre angulo inscrito-seminscrito y central, los educan-
dos podran utilizar dicho teorema para su solucién, ademas de-
ben analizar la seccién: “Saber mas” que trata sobre el significado
de equiangulo.

Las horas-clase restantes del sistema de clases dedicarlas a la
ejercitacion y pueden emplearse los ejercicios del uno al diez del
subepigrafe 2.1.3.

Estos ejercicios se resolveran de la forma mas racional posible,
como siempre teniendo en cuenta el diagnoéstico de los educan-
dos para ordenarlos segun el grado de complejidad y trabajar con
ejercicios de acuerdo con los niveles de asimilacion y las diferen-
cias individuales, atendiendo a sus caracteristicas. La realizacion
de los ejercicios que potencian el desarrollo de los educandos ha-
cia niveles superiores de desempefio cognitivo con tareas cada
vez mas complejas, de caracter interdisciplinario, y el transito
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progresivo de la dependencia a la independencia y la creatividad
no deben dejar de realizarse.

El ejercicio uno, permite identificar angulos inscritos y semins-
critos en la circunferencia.

En el ejercicio dos, se calculan amplitudes de angulos en la
circunferencia.

En el ejercicio tres, se fundamenta una proposicion, con la apli-
cacion del teorema de la amplitud de un angulo seminscrito, se
sugiere auxiliarse del caso A, figura 2.54, del subepigrafe 2.1.3 del
libro de texto.

En el ejercicio cuatro, se debe aplicar la relacion de radio
y tangente para obtener que, NPQ= NOQ =90°y asi fun-
mentar la proposicion.

En el ejercicio cinco, se aplican los teoremas de la am-
plitud de un angulo seminscrito y la relacion de un angulo
inscrito-seminscrito-central.

En el ejercicio seis, se vinculan conocimientos de relaciones de
angulos en la circunferencia con los de operaciones con polino-
mios estudiados en grados anteriores.

En el ejercicio ocho, se calculan amplitudes de angulos en la
circunferencia relacionados con sus arcos correspondientes.

En los ejercicios siete y nueve, se demuestran proposiciones, apli-
cando el teorema sobre la amplitud del angulo seminscrito y el teo-
rema sobre la relacién entre angulo inscrito-seminscrito y central.

En el ejercicio diez, se analizan cada uno de los planteamientos
con el empleo de las relaciones entre angulo, arco, rectas tangen-
tes y radios en la circunferencia; el docente puede dar impulsos
y resolverlo de manera conjunta con sus educandos, deben cons-
truir los radios QA y AK, para analizar la relaciéon de posicion en-
tre radio y tangente, teniendo en cuenta el teorema estudiado en
séptimo grado sobre la perpendicularidad de la tangente a una
circunferencia.

2.2 LONGITUD DE LA CIRCUNFERENCIA Y AREA DEL CIRCULO

Los contenidos correspondientes a esta unidad tematica se
desarrollan en 15 horas-clase y aparecen en el epigrafe 2.2, del
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capitulo dos “Geometria plana y célculo de cuerpos”, en el LT.
Esta cuenta con cuatro subtematicas:
2.2.1 Poligonos inscritos y circunscritos.
2.2.2 Longitud de la circunferencia.
2.2.3 Area del circulo.

2.2.4 Construccion de graficos circulares o de pastel.

En el esquema 2.3 se puede apreciar la estructura interna de la
unidad tematica atendiendo a los conceptos, relaciones y proce-
dimientos esenciales.

Conceptos

Relaciones

Procedimientos

Poligono inscrito y
circunscrito a una
circunferencia

v

Longitud de la
circunferencia

v

T como razén de la longitud de la circun-
ferenciay el diametro g =L _; L=n.d;
d

L=2nr
v

Longitud de un arco
de circunferencia

Iy

Proporcionalidad directa entre las lon-

gitudes de dos arcos de circunferenciay |

las amplitudes de los angulos centrales

correspondientes B_— _a°
L 360°

Area del circulo

Proporcionalidad directa del area del
circulo y el cuadrado de su radio A = rtr?
A =1 nd?

4

Area del anillo
circular

v

Area del sector
circular

v

Inscribir y circunscribir
poligonos regulares
en una circunferencia

Calcular longitudes,
amplitudes de angu-
los y areas, aplicando
propiedades de las
figuras geométricas

A

L,

Relacion para calcular el area de un ani-
llo circular A, = n(R?-r?) (R: radio mayor)

v

Proporcionalidad directa entre las areas

—>

Estimar calculos
A

de dos secciones circulares y los &ngulos
centrales correspondientes ASC = _o°

Ac__ 360°

Esquema 2.3

Los contenidos de esta subteméatica aparecen en el capitulo
dos, epigrafe 2.2 y para el desarrollo del subepigrafe 2.2.1 se su-
gieren dos horas-clase; se trataran los contenidos relacionados
con: definicién de poligono inscrito y circunscrito, circunferencia
inscrita y circunscrita, asi como teorema sobre la existencia de po-
ligonos regulares inscritos y circunscritos.

La primera clase debe comenzar con la seccion: “Investiga y
aprende” que permite a los educandos proponer ideas de como
calcular la longitud de la circunferencia con poligonos inscritos,
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pero antes deben estudiar los conceptos de: poligono inscrito y
circunscrito y circunferencia inscrita y circunscrita. Para el analisis
de estos conceptos es recomendable comenzar por el significado
en la lengua materna de los vocablos inscrito y circunscrito con
la utilizacion de fuentes informaticas o de un diccionario, para
comprender la caracteristica que poseen las figuras geométricas
del plano cuando ocupan alguna de estas posiciones. Conocido el
significado de los vocablos se puede deducir en elaboracion con-
junta, docente-educando, las definiciones del subepigrafe 2.2.1
relacionadas con poligono inscrito y poligono circunscrito a una
circunferencia y luego analizar los ejemplos uno y dos de este
subepigrafe.

Es esencial que se desarrollen habilidades en la construccion de
poligonos regulares inscritos y circunscritos a una circunferencia,
para esto se sugiere el analisis de la situacion problémica que apa-
rece en la seccion: “Reflexiona un instante” que se solucionara con
los procedimientos que aparecen en los ejemplos cuatro, cinco y
seis del subepigrafe 2.2.1. Las construcciones que se desarrollan en
estos ejemplos son aplicadas a la representacion de los articulos
que van a construir en los talleres de la asignatura de Educacion
Laboral en el grado, ademas para la comprension de la geometria
del espacio en la educacidon media superior, por lo que es reco-
mendable no dejar de hacerlas.

Para la clase de ejercitaciéon se cuenta con una amplia propues-
ta de ejercicios del uno al diez del subepigrafe 2.2.1.

Los ejercicios dos, seis y siete permiten sistematizar las propie-
dades de los poligonos.

Los ejercicios del tres al cinco posibilitan realizar construccio-
nes geomeétricas, objetivo fundamental de esta tematica.

El ejercicio ocho, es portzador de informacién ya que con este se
obtiene la relacion A, _d° (d: diagonal del cuadrado) y no se
puede dejar de realizar.

En el ejercicio diez se integran las propiedades y relaciones de
las figuras planas estudiadas.

Sobre el ejercicio nueve, su demostracion aparece en las solu-
ciones de los ejercicios de este subepigrafe 2.2.1.
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En el ejercicio uno se sistematizan las propiedades y tipos de
poligonos, permite el entrenamiento de los educandos y puede
orientarse de trabajo independiente como tarea extraclase.

2.2.1 Longitud de la circunferencia

Los contenidos de esta subtematica aparecen en el capitulo
dos, epigrafe 2.2, subepigrafe 2.2.2 y para su desarrollo se sugie-
ren siete horas-clase.

Es conveniente recordar el significado del vocablo perimetro e
identificarlo en el caso de la circunferencia como se muestra en el
subepigrafe 2.2.2 en la seccidn: “Saber mas™.

Para determinar la longitud de la circunferencia, se debe ini-
ciar con una situacion problémica como la sugerida en el texto,
en la seccion: “Reflexiona un instante” donde se deben mostrar
objetos como los que se presentan en la figura 2.77 del libro de
texto, para después preguntar a los educandos como proceder
para estimar la longitud de cada objeto; es recomendable orien-
tar con anterioridad una tarea extraclase donde se investiguen
las diferentes formas que desde la antigiedad se han empleado
para calcular la longitud de una circunferencia y qué sugirieran la
manera que se les ocurriria a ellos realizarlo.

Otros ejemplos pueden ser el medir la longitud de una tapa de un
pomo de forma circular o de una lata de forma cilindrica, etc. La idea
es gue se tomen varios ejemplos para obtenerla por via deductiva.

No pueden dejar de analizar con los educandos la primera sec-
cion: “Aplica tus conocimientos” relacionada con el empleo de un
asistente matematico para la busqueda de esta relacion.

En el libro de texto aparece una explicacibn minuciosa en el
subepigrafe 2.2.2 , de cdbmo puede procederse para la obtencién
de la ecuacion del calculo de la longitud de una circunferencia,
procedimiento que el docente puede desarrollar en la primera
clase de forma practica con sus educandos y asi obtener las ecua-
ciones que aparecen en el recuadro de la segunda seccion: “Apli-
ca tus conocimientos”: L=m[d o L=2nr.Se deben analizar
los ejemplos uno, dos y tres del subepigrafe 2.2.2 o similares a
estos, para fijar el procedimiento del calculo de longitud de la
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circunferenciay el despeje del radio en la ecuaciéon de la longitud
de la circunferencia.

Para culminar este contenido es recomendable realizar una
lectura comentada de la seccion: “De la historia” sobre el genial
matematico de la antigiiedad Arquimedes de Siracusa (fig. 2.81),
el cual utilizé este mismo procedimiento para calcular la longitud
de la circunferencia.

Otra posibilidad de estimar la longitud de la circunferencia es
con el asistente matematico GeoGebra, se le propone a los edu-
candos inscribir en una circunferencia diferentes poligonos, por
ejemplo: poligono de tres lados, de seis lados; de diez lados, de
20 lados, y asi sucesivamente y en cada caso calcular el perimetro
de los poligonos regulares inscritos en esta y compararlos con la
longitud de la circunferencia, como se muestra en las figuras 2.29
a, 2.29 by 2.29 c. Los educandos podran reflexionar que el peri-
metro de los poligonos regulares inscritos en la circunferencia se
aproxima a la longitud de la circunferencia, segiin aumenta el
numero de sus lados.

C

H

D

R
Perimetro del Icocagono = 11,95 u . : ) ., _ . Q . _
L: longitud de la circunferencia de Perimetro del Icocagono = 14,21 u Perimetro del Icocagono = 14,39 u
c=14,45u L: longitud de la circunferencia de L: longitud de la circunferencia de
c=14,45u c=14,45u
a b c
Figura 2.29

Para introducir el calculo de la longitud de un arco de circun-
ferencia podemos utilizar la situacion que aparece en la seccion:
“Reflexiona un instante” del subepigrafe 2.2.2 u otra similar que
aparece después del ejemplo tres, donde se plantea la relacion
entre la longitud de un arco y la longitud de la circunferencia
correspondiente a este arco; debe tenerse en cuenta también la
amplitud del &ngulo central correspondiente al arco que le esta-
mos determinando su longitud y asi obtener la proporcion entre
las razones dadas por: la longitud del arco y de la circunferencia
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N o [
H Hy la amplitud del angulo central y la circunferencia Fggetf .
Después se analiza el ejemplo cuatro donde aparece el procedi-
miento para el calculo de la longitud de un arco de circunferencia.

La seccion: “Investiga y aprende” conduce el tratamiento de la
aplicacion practica de la relacion longitud de la circunferencia y el
radio; es importante que los educandos la conozcan, se sugiere mos-
trar como aparece en la situacion problémica donde se resalta su ca-
racter funcional y presenta a (longitud de la circunferencia) en una
dependencia de proporcionalidad directa en relacion con el diame-
tro o el radio. Ademas, es recomendable que los educandos estudien
los ejemplos cinco, seis y siete que aparecen a continuacion del re-
cuadro de la seccion: “Recuerda que”, para comprender con clari-
dad, la solucion de la situacién problémica planteada inicialmente.

El tiempo restante del sistema de clases se dedicara para la ejerci-
tacion y se proponen los ejercicios del uno al 14 del subepigrafe 2.2.

En los ejercicios del uno al tres, se deben utilizar para fijar el
procedimiento para calcular la longitud de la circunferencia, dada
la longitud de su radio o su diametro.

En el ejercicio nueve, se calcula la longitud de una circunferen-
cia, pero teniendo en cuenta la longitud de un arco que pertenece
a ella; todos estos ejercicios pueden orientarse en diferentes tareas
independientes para la casa, sin ser repetitivos en una misma clase.

Los ejercicios del cuatro al siete, tanto como el 13 y el 14 res-
ponden a situaciones de la vida préctica, con niveles diferentes de
asimilacion que no pueden dejar de hacer.

En el ejercicio ocho, se integran todos los conocimientos adqui-
ridos en esta tematica y puede constituir una sistematizacion en
las Ultimas clases del sistema, no se debe dejar de hacer.

En los ejercicios diez, 11y 12, se integran las relaciones en una
circunferencia, pueden utilizarse en esta tematica o emplearlos
para la sistematizacion de toda la unidad.

2.2.2 Area del circulo

Los contenidos de esta subteméatica aparecen en el capitulo
dos, epigrafe 2.2, subepigrafe 2.2.3 del libro de texto de 8vo gra-
do y para su desarrollo se sugieren seis horas-clase.
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Se propone como via metodolégica para el tratamiento de
este contenido utilizar la actividad de la seccion: “Reflexiona un
instante” del subepigrafe 2.2.3, donde se relacionan las dimensio-
nes de los implementos deportivos, su utilizacion desde tiempos
remotos y la aplicacidon practica de los conocimientos matemati-
cos en el mundo de hoy.

Se debe recordar como se calcula el area de poligonos regula-
res de tres y cuatro lados para lo que es conveniente proponer de
tarea en la clase anterior, para asegurar el nivel de partida de la
primera clase de este sistema, la actividad de la seccién: “Aplica
tus conocimientos”, donde se toma como ejemplo un hexagono
regular que se descompone en seis triangulos equilateros como
aparece en la figura 2.94 subepigrafe 2.2.3 y asi poder obtener la
ecuacion para calcular el area de poligonos regulares de n lados.

Para obtener la ecuacion del area del circulo podemos utilizar
el método de generalizacion; se propone a los educandos la tarea
de la seccion: “Investiga y aprende”, referida a inscribir en una
circunferencia poligonos: de seis lados; de diez lados, de 20 lados,
y asi sucesivamente, midiendo directamente los elementos nece-
sarios y calculando, de modo que el educando reconozca que, la
longitud del apotema se aproxima a la longitud del radio, el peri-
metro del poligono de (n) lados se aproxima a la longitud de la
circunferenciay el area del poligono de (n) lados al area del circu-
lo. Siguiendo el desarrollo de la actividad anterior y el procedi-
miento que aparece en el libro en el subepigrafe 2.2.3 se obtienen
las ecuaciones:

d 2

A =Tr*g A =T

Es mucho mas racional utilizar la propuesta experimental con
enfoque dindmico para la obtencion de la ecuacion del area del
circulo con el asistente matemético GeoGebra.

La utilizacion del GeoGebra permite aplicar los principios heu-
risticos de medir y probar sistematicamente, asi como el de la mo-
vilidad de la figura y llegar a una generalizacion a partir de casos
particulares.

Pasos para realizar la construccion:
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. Clic en deslizador, clic en Vista grafica para posicionarlo, re-
nombrarlo por r, intervalo [0.1, 3], incremento 0.1.

. Clic en deslizador, clic en Vista grafica para posicionarlo, re-
nombrarlo por n, intervalo [3, 30], incremento 1.

. Insertar un punto en el origen de coordenadas, renombrarlo
por A.

. Trazar circunferencia dado centro Ay radio r, figura 2.30.

-1
Figura 2.30

. Trazar un punto de interseccion entre la circunferencia y se-
mieje positivo de las abscisas, renombrarlo por B.

. Escribir en la barra de entrada a = (360/n).

. Trazar un angulo con la herramienta dada su amplitud, con
amplitud a, con BAB’'=120°, como se muestra en la figura
2.31 (luego, dar clic derecho sobre el angulo y seguidamente
clic izquierdo en mostrar objeto).

B 1
120°
B
1 oA
-1
Figura 2.31

8. Trazar un poligono regular dando clic sobre B y B" respecti-

vamente, en el cuadro de didlogo que aparece, sustituir el
nuamero de vértices por (n) y obtener la figura 32.
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B 1
B
1 0| A 1
©
-1
Figura 2.32

9. Trazar la apotema y el radio de la circunferencia como se
muestra en la figura 2.33.
5

Figura 2.33

10. ¢Existird alguna relacion entre: la longitud de la apotema
AP vy la del radio AB, el perimetro del poligono BB'C y
la longitud de la circunferencia y el area del poligono BB'C
y el area del circulo?

11.Colocar el deslizador en 10 y observar la figura 2.34, luego
en 20 y observar la figura 2.35 y después en 30 y observar la
figura 2.36. ;Encuentran alguna relacion entre la longitud de
la apotema y la del radio, el perimetro y area del poligono
inscrito de n lados con la longitud de la circunferencia y el
area del circulo respectivamente?

D, C HGateE D kih B G

|
H [e) o)

Figura 2.34 Figura 2.35 Figura 2.36
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12.,Como se puede buscar esta relaciéon con la utilizacion de las
herramientas del asistente matematico?

13.Con la herramienta Distancia, hallar la longitud de la apote-
ma y del radio, el perimetro del poligono inscrito de n lados
y la longitud de la circunferencia y con la herramienta Area,
calcular el area del poligono inscrito de n lados y del circulo
y repetir las acciones que se realizaron en el onceno paso,
como se observa en la figura 2.37.

. I H
] G
B AP=15 AB=3 K

Perimetro de poligonol = 15,59

AP=298 AB=3
D Perimetro de poligonol = 18,82

C Circunferencia de ¢ = 18,85
Circunferencia de ¢ = 18,85
O B
A B Q Area de poligonol = 28,07
B
R
S

Area de poligonol = 11,69 Area de ¢ = 28,27

Area de c = 28,27

Figura 2.37

En el proceso, al aumentar el numero de lados del poligono
inscrito, el docente debe inducir al educando para que responda
las interrogantes siguientes:

1. ¢Qué relacion existe entre la longitud de la apotema y la lon-
gitud del radio?

2. ¢Qué relacion existe entre el perimetro del poligono inscrito
de n lados y la longitud de la circunferencia?

3. ¢Qué relacion existe entre el area del poligono inscrito de n
lados y el area del circulo?

La fijacion del procedimiento del calculo del area de un circu-
lo se puede realizar con el analisis de los ejemplos uno y dos del
subepigrafe 2.2.3 o similares a estos. No se debe dejar de analizar
con los educandos la seccidon: “Consejos utiles” la que aparece
después de los dos ejemplos para recordar la utilizacion de las
cifras significativas para el resultado final del calculo geométrico.

El tratamiento del concepto de corona circular o anillo circular
debe comenzar con una situacién problémica como la que apare-
ce en la seccion: “Reflexiona un instante”, relacionada con el area
de una figura metédlica (arandela) y que se vincula con el enfoque
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metodoldgico de la asignatura y el contenido: educaciéon politéc-
nica, laboral, econdmica y profesional.

La seccion: “Aplica tus conocimientos” del subepigrafe 2.2.3
que aparece después de la definicién de corona circular o anillo
circular, les permite a los educandos buscar una ecuacion para cal-
cular el area de la corona circular, utilizando la ecuacion estudia-
da para determinar el area del circulo. Se recomienda apoyarse
en el ejemplo tres que aparece en el subepigrafe 2.2.3 después de
la seccion antes trabajada y resolverlo de manera conjunta con
los educandos, para luego poder dar respuesta a la situacién de la
seccion: “Reflexiona un instante” relacionada con el area de una
figura metdlica (arandela).

El procedimiento para el calculo del area de una corona circular
se puede establecer con el ejemplo cuatro del subepigrafe 2.2.3 0
alguno similar a él.

Se propondra una situacién similar a la que aparece en la sec-
cion: “Reflexiona un instante” del subepigrafe 2.2.3 para obtener
el concepto de sector circular y obtenerla empleando situaciones
reales, similares a las que se muestran en el ejemplo cinco y en la
solucion de la actividad de la seccion: “Reflexiona un instante”
anterior, relacionada con la figura 2.98 del libro de texto en este
subepigrafe. Seguidamente se deben analizar con los educandos
las secciones: “Aplica tus conocimientos” y “Consejos utiles™ res-
pectivamente, pues aportan informacién que elevan la cultura
cientifica de los educandos y recuerdan como representar gréafi-
camente fracciones de igual denominador en un mismo circulo.
No se puede dejar de analizar la seccidn: “Reflexiona un instante”
que aparece después de las secciones analizadas, referida a como
proceder para construir un grafico circular o de pastel cuando
los datos son fracciones con diferentes denominadores y culminar
con el analisis del ejemplo siete con la utilizacion de un procesa-
dor de texto o un asistente matematico.

Es recomendable construir un grafico circular o de pastel con el
asistente matematico GeoGebra, como se propone en la seccion:
“Aplica tus conocimientos”, actividad que puede ser una tarea
extraclase que no puede dejar de discutirse con los educandos.
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A continuacion, se propone la soluciéon de la actividad con su

procedimiento:

En una secundaria basica la matricula es de 600 educandos,

150 cursan el séptimo grado, 200 el octavo grado y 250 el nhoveno
grado. Representa la informacién en un grafico circular.

Abrir la aplicacion GeoGebra.

En el menu superior dar clic en la ventana Vista y luego selec-
cionar la Hoja de Calculo.

Escribir en las celdas desde la B1 hasta la B4 los nombres de
los grados (séptimo, octavo y noveno) y en las celdas desde
la C1 hasta la C4 los porcentajes que representan la cantidad
de educandos de cada grado con respecto a la matricula de la
secundaria basica o sea (25,0 %, 33,3 % y 41,7%), figura 2.38.

¥ Hoja de Calculo

LN c|BEE =Y B~

A | B [Te]
1 Grados Porcentaje
2 séptimo 0.25
1
3 octavo 333
4 noveno 417
5
Figura 2.38

En Vista Grafica con la herramienta Circunferencia (centro,
punto), trazar una circunferencia que representara al grafico
circular o de pastel y renombrar el punto B como Al, que se
encuentra sobre la circunferencia, figura 2.39.

Observa que en la “Hoja de Calculo™ en la casilla A1 aparecen
las coordenadas del punto, figura 2.40.

Al = A
¥ Hoja de Calculo
ADREEEEEE
A | s [Te
1 1(3.98,0.9... Grados Porcentaje
2 séptimo 0.25
3 octavo 333
4 noveno 417
Figura 2.39 Figura 2.40
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Escribir en la barra de entrada el comando siguiente:

A2 = Rota [Al, C2*3.6°, A]

Dar un clic sobre la casilla A2 y aparecen las coordenadas de un
punto que pertenece a la circunferencia, figura 2.41.

Dar clic sobre el punto de A2 y arrastrar hasta la casilla A4,
figuras 2.42.

En el circulo se crean el resto de los puntos que determinaran
cada uno de los sectores en el grafico circular o de pastel,
figura 2.43.

v HojadeCalculo |+ Hojade Calculo Al
AR EEE AR A EEEEAEE S
Al 8 [ c | A s | ¢ | 4
1 [(3.98,09..| Grados | Porcentaje 1 (298,09, | Grados | Porcentaje
2 [(3.96.09..] séptimo 025 2 [(3.96,09.] séptimo 025
| 3 | octavo 33| 73 (1.4,-0.08)| octavo 333 "
|4 | noveno “a7 4 | (424,-1...] noveno M7
Figura 2.41 Figura 2.42 Figura 2.43

Seleccionar en el menu principal, la herramienta Sector circular
y confeccionar cada uno de los sectores del grafico circular.
Ocultar las etiquetas de los sectores circulares y los puntos so-
bre la circunferencia, cambiar el color de cada uno de los sec-
tores del gréfico.

Agregar las etiquetas dinamicas a cada uno de los sectores del
gréfico, figura 2.44.

Figura 2.44

Los ejercicios del uno al 26 de este subepigrafe 2.2.3, el do-

cente puede utilizarlos para fijar los conceptos estudiados, el
procedimiento de calculo del area del circulo, la corona y el sec-
tor circular, ademas del referido a la construccién de gréaficos de
pastel con la vinculacién de los conocimientos adquiridos por
los educandos sobre estadistica descriptiva. Estas actividades de
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aprendizaje no se deben dejar de realizar en clases del sistema o
como tareas extraclase para la casa.

Los ejercicios del uno al siete permiten fijar los conceptos estu-
diados en los subepigrafes 2.2.2y 2.2.3.

En los ejercicios del ocho al 12 se fija el procedimiento de célculo
de areas, pero en estos casos de areas sombreadas con la aplicacion
del célculo de areas de figuras conocidas que determinan en el cir-
culo (la corona circular y del sector circular) y de otras figuras planas.

Los ejercicios del 13 al 17 no pueden dejar de resolverse; en
estos aparecen situaciones practicas donde se aplica el calculo de
longitudes y areas estudiadas que permite a los educandos am-
pliar sus conocimientos de su entorno espacial.

Los ejercicios del 18 al 22 son de mayor exigencia, el docente
los seleccionara de acuerdo con las caracteristicas de sus educan-
dos. (Es necesario tener en cuenta que es factible potenciar el de-
sarrollo de los educandos hacia niveles superiores de desempeno
cognitivo, con la realizacion de tareas cada vez méas complejas).

En el caso del ejercicio 18, se debe recordar como calcular el
area de un poligono regular de n lados, teniendo en cuenta la
apotema y el radio de la circunferencia circunscrita a dicho poli-
gono y por diferencia de areas calcular la region sombreada.

Los ejercicios del 23 al 26 se refieren al tratamiento de los
gréaficos de pastel tanto para su construccién como para la in-
terpretacion y la aplicacion de conceptos y medidas de tenden-
cia central de estadistica descriptiva. Se sugiere orientar algunos
ejercicios como tarea extraclase, pero es recomendable no dejar
de resolverlos. Se recomienda realizar la construccion del ejerci-
cio 23 con el asistente matematico GeoGebra o el Procesador de
Texto (figura 2.45).

Cantidad de medallas obtenidas por Cuba en los
juegos panamericanos de Lima 2019

= Oro
! m Plata

Bronce

Figura 2.45
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A continuacioén, se proponen sugerencias de solucién de los
ejercicios del 19 al 22 del subepigrafe 2.2.3.

Ejercicio 19
Figura de analisis 2.46.

Figura 2.46
L=2nr
12,56cm = 2.3,14r
12,56cm = 6,28r
_ 12,56cm =2.0cm
6,28

Utilizando la razén z _1

CF 3

CF =3r - CF =6,0cm

ACFB rectangulo en F por ser CF su altura con respecto al
lado AB, entonces se cumple que:

BC® CF’> FB’ por el teorema fundamental de Pitagoras.

_ C —
Pero FB = — por ser F punto medio del lado AB (en todo
triangulo equilatero las rectas notables coinciden).

[BC [
BZZ 2+
R ==

==2

BC? 62 BC
4
52
BC? BC 36
4
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AAABC - 2

Assc =20,76cm?

A =TT

A =3,14[2°
A =3,1412°
A =12,56cm?

A, =20,76 - 12,56 = 8,2cm’

En el caso del ejercicio 20, figura 2.47, debe recordarse la re-
lacion entre circunferencias tangentes entre si que se estudioé en

séptimo grado.

AS = 'A‘AO,OZOZ - 3 DA‘sector circular

P

Figura 2.47
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Area del triangulo 0,0,0,

El triangulo O0,0,0, es equilatero de lado igual a 40 cm.

Apliquemos el teorema de Pitagoras para calcular la longitud
de la altura del triangulo O,0,0,

() = ot

42 =22 + h?
16 -4 =h?
12=h?
h=3,46 cm
blh 403,46
Asooo = > T = 6,92 cm’

A _mr? a°_ 3,14 4 60°
ector circular 3600 3600

A, =6,92-3[2,09=6,92-6,27=0,65cm’

= 2,09 cm®

En el caso del ejercicio 21, el area sombreada se obtuvo por la
diferencia de areas del sector circular y del triAngulo AOB is6sce-
les de base AB.

La longitud de los lados iguales del triAngulo AOB tiene la mis-
ma longitud del radio de la circunferencia. Por tanto, se debe
buscar una relacion en funcion de una variable, que debe ser r (r:
radio de la circunferencia).

ASombreada = ASector circular AAAOB

nx’tr b
ASombreada = 3600 - 2
_n*mo° rr
ASombreada - 360° 2
2 2
g2 3040
4 2
r’=4
r=2,00 cm
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En el ejercicio 22, para calcular el area sombreada se utiliza la
relacion siguiente:

ASombreada = AABCD - ASemicircqu + ASemicircqu - AAAED

Observa que: AB = %

En una clase de consolidacion se puede proponer un ejercicio
como el siguiente y despertar la curiosidad de los educandos.

Calcula el perimetro de un semicirculo de centro O y radio
igual a 2,0 cm.

Para resolver este ejercicio es recomendable hacer una figura
de analisis como se muestra en la figura 2.48.

A 0 B
Figura 2.48

L: longitud de la circunferencia
d: diametro de la circunferencia

=—+2r

=nr +2ror (7 +2)
=3,14[2+2[2
=10,28 cm

=10 cm

2.3 IGUALDAD DE FIGURAS GEOMETRICAS EN EL PLANO

Los contenidos correspondientes a esta unidad tematica se tra-
taran en 25 horas-clase y aparecen en el epigrafe 2.3 del capitulo
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dos “Geometria planay calculo de cuerpos”, en el LT. Esta cuenta
con tres subtematicas:

2.3.1 Sistematizacion de los movimientos en el plano.

2.3.2 Figuras iguales.

2.3.3 lgualdad de triangulos.

En el esquema 2.4 se presenta la estructura interna de esta
unidad tematica, atendiendo a los conceptos, relaciones y proce-
dimientos esenciales que en esta se abordan.

Conceptos

Movimientos
Poligonos (cuadrila-
teros, tridngulos) ele-
mentos homaélogos

Relaciones

Procedimientos

Propiedades de los
movimientos. Teoremas
sobre pares de angulos,
triangulos, cuadrilateros
y circunferencia. Area y
perimetro de poligonos

Procedimientos para
realizar los distintos
movimientos del plano
y las construcciones
fundamentales

Figuras iguales
Triangulos iguales
Elementos homélogos

A\

Si dos figuras son igua-

les, entonces existe un
movimiento que trans-

Ejercicios y problemas
de calculo, construccion
y demostracion

forma una en la otra yy

v

Criterios sobre igualdad
de triangulos

Esquema 2.4

2.31 Sistematizacion de los movimientos en el plano y de las
propiedades fundamentales de triangulos y cuadrilateros

Los contenidos de esta subteméatica aparecen en el capitulo
dos, epigrafe 2.3, subepigrafe 2.3.1 del LT y para su desarrollo se
sugieren cinco horas-clase.

El contenido referido a los movimientos en el plano, solo se
trabajaré para una sistematizacion de sus propiedades en una ho-
ra-clase con los ejercicios que aparecen en el subepigrafe 2.3.1.

El analisis del recuadro de la seccion: “Recuerda que” de este
subepigrafe del LT, permitira identificar la propiedad fundamen-
tal de cada movimiento del plano.
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Importante: Se aprovechara el resto de las horas-clase para
repasar las propiedades y relaciones fundamentales que se es-
tablecen entre los angulos, triangulos, rectas notables y cuadrila-
teros. Se emplearan ejercicios de tematicas anteriores que no se
pudieron realizar, sistematizando en las dos Gltimas clases todos
los poligonos. Es importante realizar mediciones y estimaciones.

2.3.2 Figuras iguales

Los contenidos de esta subtematica aparecen en el capitulo
dos, epigrafe 2.3, subepigrafe 2.3.2 del LT y para su desarrollo se
sugiere una hora-clase.

Se debe iniciar la clase con la situacion que aparece en la pri-
mera seccion: “Reflexiona un instante”, la cual permitira a los
educandos, el reconocimiento de objetos del entorno, que sean
capaces de clasificarlos, reconocer sus propiedades y caracteris-
ticas destacando aquellas que se puedan considerar como igua-
les 0 semejantes; con anterioridad se le orientara de tarea a los
educandos que traigan al aula modelos de objetos y figuras para
realizar la experimentacion matematica, que lleguen a conclusio-
nes y expongan sus ideas, lo cual contribuira a que se preparen
para comprender el concepto de igualdad geométrica y se debe
concluir que:
= Todos estos elementos son iguales dos a dos.

» Se debe comprobar que estas figuras se pueden superponer.
» Se define la igualdad de figuras a partir de la posibilidad de
superposicion.

El docente debe trabajar la definicion de poligonos iguales
como se muestra en el libro de texto y el andlisis de la segunda
seccion: “Reflexiona un instante” relacionada con la comparacion
de longitudes de segmentos y amplitudes de angulos y su justifi-
cacion porqgue estas aseguran la comprension y el proceder para
la proxima tematica, puesto que los triangulos son poligonos.

El ejercicio dos del subepigrafe 2.3.2, se debe orientar de tarea
extraclase como aseguramiento del nivel de partida para la proxi-
ma tematica.
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2.3.3 Igualdad de triangulos

Los contenidos de esta subtematica aparecen en el capitulo
dos, epigrafe 2.3, subepigrafe 2.3.3 del LT de octavo grado y para
su desarrollo se sugieren 19 horas-clase. Se propone que se impar-
ta de la forma siguiente:

» Criterios de igualdad de triangulos. BlUsqueda por la via reduc-
tiva. Demostracién del teorema (|.a.1) (cuatro horas - clase).

» Ejercicios de calculo geométrico, demostraciéon, construccion
aplicando los criterios de igualdad de triangulos y resoluciéon
de problemas (15 horas-clase).

El tratamiento de este contenido, se sugiere iniciarlo con una
situacion problémica como la propuesta en la seccidon inicial:
“Aplica tus conocimientos” del subepigrafe 2.3.3 referida a de-
terminar cuando dos triangulos son iguales; el educando se debe
remitir a lo aprendido en la tematica anterior relacionado con los
movimientos del plano y la definicidon de poligonos iguales.

Para que dos triangulos sean iguales, debe existir un movi-
miento que transforme uno en otro, de manera que sus lados y
angulos sean iguales como se muestra a continuacién en la figura
2.49 (simetria axial o reflexiéon de eje m) que se obtuvo con el
asistente matematico GeoGebra.

AB =3u

Figura 2.49

El docente debe escuchar las diferentes ideas que proponen los
educandos sobre la definicion de triangulos iguales al apoyarse
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en la definicion estudiada de poligonos iguales, antes de concluir

con la que aparece en el libro de texto en este subepigrafe.

Es necesario que los educandos realicen la actividad de la sec-
cion: “Investigay aprende” para la comprension de los elementos
homodlogos en triangulos iguales.

El andlisis de la situacion que aparece en la seccion: “Reflexio-
na un instante” los docentes la deben desarrollar de conjunto con
los educandos, mediante una conversacion heuristica conducida
por las preguntas siguientes:

» ¢Sera necesario siempre, para demostrar la igualdad de dos
triangulos, encontrar un movimiento que transforme uno en
el otro? ¢Sera necesario que sus tres lados y sus tres angulos
sean iguales?

» ¢Se puede garantizar la igualdad de dos triangulos con un nu-
mero minimo de elementos respectivamente iguales? ;Cuales?
¢Cuantos?

No se debe dejar de analizar con los educandos la situacion
que aparece en la seccion: “Investiga y aprende”, la cual les per-
mitira a ellos experimentar con las plantillas en forma de trian-
gulos y formular sus conjeturas sobre la base de la construccion
de ejemplos y contraejemplos, con ayuda de los instrumentos de
dibujo o de un asistente matematico. Asi se obtiene:

Pares de lados iguales
0 1 2 3

Pares de angulos
iguales

w N B O

Una vez que se obtenga una conjetura acerca de los teore-
mas que proporcionan criterios suficientes sobre la igualad de
triangulos, a partir de las figuras particulares construidas, resulta
necesario argumentar la necesidad de la demostracién como se
muestra en la seccion: “Consejos utiles”. Una vez que se finaliza
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el proceso de busqueda se debe formular cada uno de los teore-
mas en la forma “si..., entonces...” como aparece en el recuadro
resumen de los teoremas. Se sugiere mantener el orden de los
teoremas como se tratan en el libro de texto.

El proceder que aparece después del recuadro de los criterios
de igualdad de triangulos, se puede realizar primero con el ana-
lisis de los datos y la reactivacion de aquellos conocimientos que
sean necesarios para luego construir la figura de andlisis y comen-
zar a encontrar la idea de la demostracion con preguntas heuris-
ticas para llegar de la premisa a la tesis. El educando ahora esta
en condiciones de escribir la demostracion. Se sugiere discutir las
diferentes estrategias de solucién.

Es importante realizar el analisis de los ejemplos uno, dos y tres
del subepigrafe 2.3.3.

Las horas-clase restantes se dedicaran a la ejercitacion y se pro-
ponen los ejercicios del uno al 21 de este subepigrafe 2.3.3.

En las primeras clases de ejercitacion se sugiere que se le orien-
te a los educandos ejercicios donde en el enunciado se designen
los triangulos que deben probar que son iguales. Para las clases
posteriores se propone simultanear estos ejercicios de demos-
tracion con otros en los que no se explicita la necesidad de la
demostraciéon de la igualdad entre dos triangulos, es decir, los
educandos tendran que encontrar los triangulos para posterior-
mente realizar la demostracion de la igualdad de estos.

El docente debe tener en cuenta el grado de dificultad de los
ejercicios y graduarlos en dependencia de las habilidades logra-
das por sus educandos. En un primer momento se deben brindar
los tres elementos que permiten demostrar la igualdad, posterior-
mente se daran dos de los tres elementos y en una etapa poste-
rior, solamente uno de estos. Progresivamente se debe evitar dar
la figura de analisis para que los educandos esbocen una figura
genérica que responda a las condiciones del ejercicio. Ademas,
a partir de un mismo enunciado se debe dar la posibilidad a los
educandos para variar las condiciones del ejercicio y analizar las
implicaciones de esto.

El docente debe conocer que los errores mas frecuentes que co-
meten los educandos al enfrentarse a un ejercicio de demostracion
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de igualdad de triangulos son: realizar una figura particular, que
no responde a las condiciones del ejercicio, prefijar el criterio de
igualdad a utilizar sin tener en cuenta los datos que se aportan
en el ejercicio, no identificar en figuras compuestas los triangulos
que deben seleccionar para realizar la demostracién, no poder
determinar con precision los elementos homélogos y no repre-
sentar adecuadamente la demostracion, es decir, escribirla en dos
columnas donde en una de estas aparecen detallados los pasos de
la demostracién y en la otra, la fundamentacién correspondiente
a cada paso.

Los ejercicios uno, dos, tres y cuatro del epigrafe 2.3.3 permi-
ten fijar los criterios de igualdad de triangulos.

Los ejercicios cinco y seis del epigrafe 2.3.3 son de completar
una demostracion de igualdad de triangulos y posibilitan funda-
mentar una igualdad de elementos dados o viceversa.

Los ejercicios siete, ocho, nueve y diez son de mayor compleji-
dad porqgue son de demostraciéon aplicando los criterios de igual-
dad de triangulos y calculo geométrico.

En los ejercicios del 11 al 19 se integran conocimientos de pro-
piedades y el calculo de areas y perimetros de figuras planas.

A continuacion, se presentan propuestas de solucion de algu-
nos ejercicios de los sugeridos.

12.a) En los triangulos ACD y CDB se cumple que:

AD = BC por ser lados opuestos del rectangulo ABCD,
AC =BE por lados opuestos del paralelogramo ABEC, por

CAD = ACD ser angulos alternos entre paralelas AD / /BC
ysecante AC, ACB = CBE por ser angulos alternos entre
paralelas AC / /BE y secante BC , portanto CAD = CBE
por propiedad transitiva.

Entonces se cumple que: AACD = ACDB por tener dos lados

y el &ngulo comprendido respectivamente iguales.

b) Para resolver este inciso el educando debe ubicar en la figura
de anadlisis los datos que se brindan, en este caso el valor del
segmento AB que es la base del paralelogramo ABEC, ademas
conoce el valor del area de este paralelogramo y necesita
calcular el valor del segmento BC, qué es la altura del
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paralelogramo, luego debe sustituir en la ecuacion del area de
este paralelogramo y despejar la altura quedando: h = A y
el resultado es:BC =9,0dm. AB

13. a) En los tridngulos ADF y ABC se cumple que:
AC = AD por datos

FAD =90° por ser AF tangente a la circunferencia en el
punto A.

ACD = 90° por ser un angulo inscrito sobre el diametro de
una circunferencia (Teorema de Tales).

Luego FAD= ACD =90°

_FDA_: DAC por ser angulos alternos entre paralelas
FD//AC vy lasecante AD

Por tanto AADF = AABC por tener un lado y los angulos ad-
yacentes a ese lado respectivamente iguales.

13. b) A= 15 dm?

14.Para probar que QR = NS debemos demostrar que el triangu-
lo MRQ es igual al triangulo PSN por uno de los teoremas de
igualdad de triangulos.

MRQ = PSN pordatos, M = P por ser angulos opuestos
del paralelogramo MNPQ, MQ = PN por ser lados opuestos
del paralelogramo MNPQ, para poder aplicar uno de los teore-
mas de igualdad de triangulos es necesario probar que por
suma de MQR = P angulos interiores de un triangulo o
(terceros angulos), entonces AMRQ = APSN por tener un lado
y los angulos adyacentes a ese lado respectivamente iguales.
Por tanto QR = NS por ser lados homdlogos de triangulos
iguales.

b) 100° y 80°

15.Para probar que CAE = DAB debemos demostrar que el
triangulo ACD es igual al triAngulo ABE por uno de los teore-
mas de igualdad de triangulos.
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AB = AC por ser ambos lados de un triangulo equilatero,
ACD = ABE por ser angulos interiores de un triangulo
equilatero, CAE = DAB por datos,
CAE CAD DAE vy por suma de amplitudes de angu-
los, igualando ambas expresiones obtenemos:
CAD+ DAE= DAE+ EAB
Por tanto: CDA = EAB

Se cumple que: AACD = AABE por tener un lado y los angu-
los adyacentes a ese lado respectivamente iguales, concluimos
que CAE = DAB, angulos homoélogos de triangulos iguales.

b) A=5,1dm?

16. a) En los triangulos ABC y ADC se cumple que:
AC es lado comun a los dos triangulos, BAC = DAC
por ser AC bisectriz del BAD, ABC = ADC =90°por
ser angulos inscritos y corresponderle un arco que es una
semicircunferencia, ademas se cumple que ACB= ACD
por terceros angulos, por tanto AABC = AADC por tener un
lado y los angulos adyacentes a ese lado respectivamente
iguales.
b) Eselinciso c)

17.a) En los trian- B gulos AFD y CFE se cumple que:
AF = FC porque es altura del AABC relativa a la base y se
cumple que en un tridngulo isésceles AC todas las rectas no-
tables coinciden luego F es punto medio de
FAB = FCB por ser angulos base de un triangulo isosceles.
AD = CE por ser DE paralela media del , AABCentonces Dy E
son puntos medios de los lados AB y CB respectivamente.

Por tanto AAFD = ACFE por tener dos lados y el &ngulo com-
prendido respectivamente iguales.

b) Area del rombo (A.): 4 cm? Area del triangulo AFD (A,):
2 cm?, entonces

AR = 2 AAFD

18.a) En los triangulos ABE y ACE se cumple que:
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BE = EC porque y BC [CAD son cuerda y diametro respecti-
vamente de la circunferencia de centro O, entonces E es punto
medio BC de .

BEA= CEA porque BC [CAD.

AE lado comun a los triangulos ABE y ACE.

Luego AABE = AACE por tener dos lados y el angulo com-
prendido respectivamente iguales.

Por tanto AC = AB por ser lados homdlogos de triangulos
iguales.

b) SiAC = AB, entonces AABC es is6sceles de base BC , por la
condicion de que BC [CAD , entonces D es punto medio del
arco BC, luego la amplitud del arco BC es igual a 120° por suma
de amplitudes de arcos, entonces BAC = 60° por ser angu-
lo inscrito en una circunferencia y corresponderle el arco BC.

Por tanto, todo triangulo isésceles con un angulo con amplitud
igual a 60° los demés angulos tienen amplitud igual a 60° por
suma de amplitudes de angulos interiores y se cumple que el
triAngulo ABC es equilatero.

19.a) En el triAngulo ABC se cumple que: Por ser BD mediana
relativa al lado AC, entonces D es su punto medio, por ser
AF mediatriz del segmento BC , entonces E es su punto
medio, luego AD =CE .

En un triangulo equilatero sus rectas notables coinciden, luego
BD [CAC y FE [BC ,portanto BDA= FEC =90°,

FCE = 60° por suma de amplitudes de angulos interiores del
triangulo FCE.

BAD =60° por ser angulo interior del triangulo ABC
equilatero.
Luego FCE = BAD =60° por tener la misma amplitud.
Por tanto AABD = ACEF por tener un lado y los angulos ad-
yacentes a ese lado respectivamente iguales.

b) AE =BD por ser rectas notables del ABC equilatero, FE = BD

por ser lados homdélogos de triangulos iguales, entonces por
AE = FE propiedad transitiva.
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Por tanto, se cumple que BC y AF se cortan perpendicu-
larmente en su punto medio y esta condicion es la de las diagona-
les de un rombo, luego ABFC es un rombo.

Los docentes pueden utilizar en sus clases de consolidacion los
ejercicios del 18 al 25 de este capitulo dos.

Propuesta de ejercicios que se pueden incorporar a las
clases de consolidacion

1. Enlafigura 2.50 se cumple que:

« ABCD es un rectangulo.

E punto de interseccion de FD y AB.
E punto medio de FD .

F, By C puntos alineados.

A D
E
F B C
Figura 2.50

a) Demuestra que: AFBE = AAED.
b) Siel angulo EFB = 30° entonces la amplitud del &ngulo FEA

es igual a:

a)__ 60° b)__ 120°c)__ 150°d)___ Ningunade las anteriores

2. En la circunferencia de centro O y diametro AB , figura 2.51,

se cumple que:
C
IC 0 §B _
A\yt
D

Figura 2.51
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- DE es tangente en D a la circunferencia.
* Los puntos A, O, By E estan alineados.

- AB=OE

- OD//BC

-« AB=20,0 mm

a) Demuestra que AACB = AODE.

b) Si el area del triangulo ODE es igual a 86,5 mm, calcula el area
de la region sombrada.

3. En la circunferencia de centro O y diametro AB, figura 2.52,
se sabe que:

Figura 2.52

= Cy D puntos de la circunferencia.
- NAABE es isosceles de base AB.
» Lalongitud de la circunferencia es igual a 25,12 cm

a) Probar que AC = BD
b) Calcula el area del triangulo ABE, si su altura OE =1,9cm

4. En la figura 2 53 se cumple que:

D C

E ¢

A B
Figura 2.53

» ABCD es un rectangulo seminscrito a la circunferencia de cen-
tro O y diametro BC.
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- BC =8,0cm.
- AD es tangente a la circunferencia en E.

a) Demuestra que AOAB = AOCD.
b) Si el area del rectangulo es igual a 32cm? , entonces el area
sombreada es igual a:
_1824cm? __ 6,88cm?2 _ 9,12cm __ No se puede
determinar
5. En la figura 2 54 se cumple que:

S Q

P
Figura 2.54

» El punto R pertenece a la circunferencia de centro O y diametro

PQ.
- SQ tangente a la circunferencia en Q.
- ST/IRP.
- QT =PR.

5.1Completa los espacios en blanco para obtener proposiciones
verdaderas.

a) La amplitud del QPR esigual a la de la ampli-
tud del RQ.

b) La expresion para calcular el area del circulo en funcién del
didmetro es

5.2 Escribe al menos dos proposiciones verdaderas que se cum-
plan en la figura 2.54.

5.3Demuestra que ATQS = AQRP.

5.4Si las longitudes de los segmentos PQ y RQ son 15,0 cm
y 1,2 dm respectivamente. Calcula el perimetro del triangulo
PQR.
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Nota: los educandos deben saber realizar demostraciones de
igualdad de triangulos al terminar esta subtematica, en cada cla-
se se solucionaran los ejercicios que cada cual pueda hacer. Es mas
importante resolver y concluir un ejercicio que empezar varios y
no entender ninguno.

2.4 PRISMA Y PIRAMIDE

Los contenidos correspondientes a esta unidad tematica se tra-
taran en 20 horas-clase y aparecen en el epigrafe 2.4 del capitulo
dos “Geometria plana y célculo de cuerpos”, en el LT de octavo
grado. Esta se divide en dos subtematicas:

« El prismay la piramide. Elementos de estos cuerpos: bases, ca-
ras, aristas, alturas y angulos. Representacion geométrica del
prisma y la piramide (perspectiva caballera) (epigrafe 2.4 y el
subepigrafe 2.4.1).

« Determinacion del area lateral y total mediante sus desarrollos.
Ecuaciones que expresan estas areas. Determinacion de las ecua-
ciones para calcular el volumen de estos cuerpos. Aplicacion a la
resolucién de ejercicios y problemas que conduzcan al andlisis
de estos cuerpos (subepigrafe 2.4.2, subepigrafe 2.4.3 y subepi-
grafe 2.4.4).

En el esquema 2.5 se puede apreciar la estructura interna de la
unidad teméatica atendiendo a los conceptos, relaciones y proce-
dimientos esenciales.

Conceptos Relaciones Procedimientos
Triangulo Propiedades de los triangulos y Esbozar y construir figu-
Cuadrilatero ——p cuadrilateros ——p ras geométicas simples y
Cubo Ecuacién para calcula el perimetro compuestas
Ortoedro y el &rea de un triangulo y de los Calcular longitudes de segmen-
diferentes cuadrilateros estudiados tos, areas de figuras geométricas |
Volumen del cubo y del ortoedro planas (simples y compuestas)

; Ecuacién del Area late- -
Plnsma you >ral y total del prisma Esbozar prismas y
elementos piramides en perspectiva [«
Ecuacion del Area lateral caballera
Piramide y sus »| y total de la piramide I
elementos _ [Ejercicios y problemas de
—|Ecuacion del Volumen del prisma " |eéleulo, construcciony |
* demostracion -
Ecuacion del Volumen
de la pirdmide

Esquema 2.5
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El prisma y la piramide. Elementos de estos cuerpos: bases,
caras, aristas, alturas y angulos. Representacion geométrica
del prisma y la piramide (perspectiva caballera)

Los contenidos de esta subteméatica aparecen en el capitulo
dos, epigrafe 2.4, subepigrafe 2.4.1 del LT de octavo grado y para
su desarrollo se sugieren cinco horas-clase.

Lo fundamental de esta subunidad tematica es que los edu-
candos tengan una representacion mental clara del prisma y de
la pirdmide, por lo que se requiere que estos observen diferentes
modelos de los cuerpos geométricos basicos, los reconozcan en su
entorno y posteriormente los puedan esbozar aplicando el princi-
pio de la perspectiva caballera.

Se propondran ejemplos de cuerpos geomeétricos similares a los
que aparecen en el ejemplo uno del epigrafe 2.4 para motivar la
primera clase, donde el docente de conjunto con el educando de-
terminara caracteristicas iguales en todos los cuerpos mostrados
que permiten obtener la definicion de cuerpo geométrico como
region del espacio que posee limites.

De manera analoga el docente debe mostrar primas y piramides
en diferentes posiciones para que los educandos tengan una re-
presentaciéon lo mas general posible de estos conceptos. Dentro de
los modelos deben considerarse el cubo y el ortoedro por ser casos
particulares de prismas y que son conocidos por los educandos des-
de segundo grado, asi como el prisma que se introduce en el grado
tercero. Se recomienda que por esta razén se trabaje primeramen-
te con el prisma y posteriormente con la piramide realizando para
este segundo cuerpo un tratamiento similar al del prisma.

Las definiciones de prisma y piramide se deben obtener sobre
la base del analisis de las analogias y diferencias existentes entre
objetos de un mismo y diferente tipo respectivamente. Para esto
se le deben presentar a los educandos varios objetos en forma
de prisma, (igualmente para la piramide) para que los comparen
entre si y busquen las caracteristicas comunes haciendo una abs-
traccion del material, del color, del tamario, de la posicion, de la
forma de sus caras, etc., para llegar de esta forma a la obtencion
de las propiedades fundamentales de los prismas y con esto a la
elaboraciéon del concepto de prisma (y pirAmide respectivamente).
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También el docente puede proceder con el andlisis del ejem-
plo dos del epigrafe 2.4 para definir un prisma regular y recordar
cuando un poligono es regular y después definir un ortoedro. El
ejemplo tres ensefia como nombrar los prismas. En las piramides
puede basarse en las Piramides de Egipto que los educandos co-
nocen de grados anteriores y analizar su definicidon para después
denotarlas como aparece en el ejemplo cuatro y andlogamente
caracterizar las piramides regulares.

Aunque se trabajara con prismas rectos (de igual manera con
pirdmides rectas), se deben mostrar a los educandos modelos
de prismas oblicuos (piramides oblicuas) para que estos tengan
una idea lo mas general posible de los conceptos de prisma y de
piramide.

Posteriormente el docente debe tomar uno de los modelos
empleados para que los educandos identifiquen en este, los ele-
mentos que caracterizan al prisma (igualmente para la piramide),
vértices, aristas (laterales y de la base), bases, caras (que son poli-
gonos) alturas (de las caras y del cuerpo) y los angulos (en las ba-
ses, los que forman las aristas laterales y los que forman las caras
con la(s) base(s)).

Es necesario que los educandos logren nombrar los prismas
segun la figura geométrica que posee su base y las piramides
analogamente, ademas de determinar el nUmero de caras que
tiene cada tipo de cuerpo geométrico. La secciéon: “Saber mas”
les permitird a los educandos aplicar sus conocimientos sobre es-
pecificidades de algunos cuerpos geométricos, el docente puede
orientar la busqueda de otros cuerpos que se conozcan por otros
nombres por poseer caracteristicas especiales.

Para fijar el conocimiento adquirido en este primer momento
de la subtematica se sugieren los ejercicios del uno al tres del
subepigrafe 2.4.1.

2.4.1 Representacion geométrica del prisma y la piramide

El tratamiento de la representacion geométrica de los pris-
mas y piramides debe comenzar por motivar a los educandos a
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esbozar los cuerpos geométricos en una superficie plana (libreta,
pizarra, etcétera).

Se sugiere que el docente permita que los educandos realicen
libremente el esbozo del cuerpo y después someta a la critica va-
rias de estas representaciones realizadas por los educandos con la
intencion de motivar la introducciéon de una forma de represen-
tacion bastante ilustrativa de la tercera dimension en un plano
que es la perspectiva caballera. Para trabajar el procedimiento de
representacion no se realizara un tratamiento tedrico de la geo-
metria descriptiva, solamente se les informara a los educandos
que las aristas en la direccion del largo y de la altura se represen-
tan con su misma longitud, que las que estan en la direccion de la
profundidad (ancho) se reducen a la mitad y que el &ngulo entre
estas aristas y las del largo (también con las de la altura) forman
un angulo de 45°.

Se puede comenzar representando figuras planas que es un
proceder estudiado en la asignatura de Educacion Laboral.

Representacion de un cuadrado en perspectiva caballera
(figura 2.55).

D C

p O
p O

a = 45°
A B
Figura 2.55

A B

Representacion de un tridngulo en perspectiva caballera,
figura 2.56.

C
A B
A B A B
Figura 2.56
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Representacion de un prisma recto de base rectangular en
perspectiva caballera, figura 2.57.

H G

Figura 2.57

El docente se debe apoyar en el procedimiento para represen-
tar cuerpos geomeétricos en perspectiva caballera que aparece en
el epigrafe 2.4.1.

En la seccion: “Aplica tus conocimientos se sugiere representar
los cuerpos geométricos de los ejemplos uno, dos y tres con la
aplicacién de un asistente matematico, es recomendable utilizar
el GeoGebra, estéd actividad puede ser indicada como tarea ex-
traclase que luego se analizard para el inicio de la préoxima como
aseguramiento del nivel de partida, al discutir con los educandos
los pasos légicos realizados con las herramientas del asistente y
asi repasar los elementos que forman los prismas y piramides.

A continuacién, se mostrara la construcciéon de algunos cuer-
pos geométricos en la Vista Gréafica 3D del asistente mateméatico
GeoGebra. Los objetos seran construidos con las herramientas de
la barra superior.

Ejemplo 1:

Representa un prisma de base cuadrada si sabes que las aristas
de las bases miden 4 u y la altura 6,5 u.

1. Abrir un nuevo archivo en GeoGebra, figura 2.58.

2. Activar la herramienta Gréaficas 3D en el menu Vista, figura
2.59.

3. Activar la herramienta Poligono regular en el menu Poligono
y construir un cuadrado de lado igual a 4,0 cm en la Vista
Grafica y observar que este se reflejara en la Vista Graficas
3D, figura 2.60.
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4. Ocultar los ejes de coordenadas en la Vista Graficas 3D, dar
clic en la herramienta Mostrar/ocultar los ejes, como indica la
flecha de color rojo, figura 2.60.

5. Activar la herramienta Prisma o cilindro desde su base y construir
el prisma de base cuadraday altura 6,5 u, de la forma siguiente:
» Dar clic en herramienta Prisma o cilindro desde su base.

» Dar clic en el poligono que se encuentra en la Vista Graficas
3D.

» Introducir el valor numérico de la altura en el cuadro de
didlogo que se muestra simultaneamente en la pantalla e
inmediatamente aparece en la Vista Grafica 3D el prisma
ABCDEFGH, figura 2.61.

(62 GeoGebra Classic' '
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

[R) ALY > OJO) 4Ny =) )
» Vista Algebraica (X | ¥ Vista Grafica
dec~

Figura 2.58

e G >

rehivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

) 1
rj Al >Jolof 4N =]+
Vista Algebraica (X! | » Vista Gréfica Xl |» Gréficas 30
| s

s

4

Figura 2.59
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Figura 2.61

En la parte superior de la Vista Graficas 3D, se encuentran va-
rios botones, figura 2.62 que permiten realizar exploraciones al
cuerpo geometrico, tales como:

¥ Graficas 3D
l_' AC™ :»)v @vj:.:jv @v
L J

||
T

Figuras 2.62
* Rotar la vista.
= Vistas frontales.
* Proyeccion paralela.
* Proyeccion en perspectiva, entre otras.

Ejemplo 2:
Representa una piramide recta de base rectangular de 6 u de
ancho, 4 u de profundidad y 5 u de altura.
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Los dos primeros pasos coinciden con los del ejemplo uno. La
descripcion se iniciara con la construccion de la base de la pirami-
de, que es un rectangulo de lados 6 u y 4 u respectivamente.

1. Activar la herramienta Segmento de longitud dada y construir
un segmento AB de longitud 6 u, figura 2.63.

2. Activar la herramienta Recta perpendicular y construir una rec-
ta perpendicular al segmento AB que pase por el punto B,
figura 2.64.

3. Activar la herramienta Circunferencia (centro, radio) y cons-
truir una circunferencia de centro en B y radio 4 u. Activar la
herramienta Interseccioén y construir el punto de interseccion
entre la circunferencia y la recta perpendicular al segmento

AB , denotar el punto con la letra C, asi queda determinado

el ancho del rectangulo, figura 2.65.

4. Desactivar la circunferencia dando clic sobre la ecuacion de
esta que se encuentra en la Vista algebraica.

5. Activar la herramienta Recta perpendicular y construir una recta per-
pendicular a la recta BC que pase por el punto C, figura 2.66.

Para encontrar el punto D, se puede realizar de dos formas di-
ferentes: con la herramienta Circunferencia (centro, radio) o Rec-
ta perpendicular, luego desactivar las figuras geométricas ya sean
rectas o circunferencia.

6. Activar la herramienta segmento y trazar los segmentos BC,
CD vy AD, figura 2.67.

7. Activar la herramienta poligono para rellenar el rectangulo
ABCD, figura 2.68.

8. Ocultar los ejes de coordenadas en la Vista Gréaficas 3D, dar
clic en la herramienta Mostrar/ocultar los ejes, como indica la
flecha de color rojo.

9. Activar la herramienta Piramide o cono desde su base y cons-
truir la piramide de base rectangular y altura 5 u, de la forma
siguiente:

» Dar clic en herramienta Piramide o cono desde su base Pira-

mide o cono desde su base.

» Dar clic en el rectangulo que se encuentra en la Vista Gra-

ficas 3D.
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* Introducir el valor numérico de la altura en el cuadro de
didlogo que se muestra simultaneamente en la pantalla e
inmediatamente aparece en la Vista Grafica 3D la piramide
ABCDE, figura 2.69.

Figura 2.63

Figura 2.65

Figura 2.66
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Figura 2.67

Figura 2.68

Figura 2.69

En la parte superior de la Vista Graficas 3D, encuentran varios

comandos que se pueden utilizar para:

Rotar la vista.

Vistas frontales.

Proyeccion paralela.

Proyeccidn en perspectiva, entre otras.

Para fijar el conocimiento se realizara el ejercicio cuatro del

epigrafe 2.4.1, para desarrollar las habilidades de calculo a par-
tir de la representacion perspectiva caballera se pueden realizar
ejercicios donde se calculen algunos de los elementos de estos
dos cuerpos geométricos para consolidar el calculo de areas de
figuras planas que sirven de aseguramiento del nivel de partida
para la proxima tematica. Es importante que el docente tenga en
cuenta el diagnostico de sus educandos.
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Propuesta de ejercicios para las cinco clases de la subtematica:

1. Enlafigura 2.70 se representa un prisma recto de base el trian-
gulo equilatero de 15 cm de perimetro. La altura del prisma es
3,0 cm mayor que las aristas de la base.

F

D,
E
I
I
I
I
A
P \
\
A \
B
Figura 2.70

a) Calcula la longitud de las aristas de la base y de las laterales.

b) ¢Qué figuras geométricas forman sus caras laterales y cémo
son estas entre si? Justifica tu respuesta.

c) Calcula el perimetro de una de las caras laterales.

2. Enlafigura 2.71 se representa una piramide recta cuya base es
un rectangulo. La altura de la piramide es igual a 8,0 cmy la de
una de sus caras laterales mide 10 cm.

Figuras 2.71

a) Calcula las longitudes de las aristas de la base si se conoce que
el ancho del rectangulo es 4,0 cm menor que su largo.
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b) (Qué figuras geométricas forman sus caras laterales y como
son estas entre si? Justifica tu respuesta.

c) Calcula el area de una de las caras laterales de la piramide.

d) ¢Cuanto miden las aristas laterales de la piramide?

3. En la figura 2.72 se muestra una pirdmide recta de base cua-
drada. La cara ABE es un triangulo equilatero.

Figuras 2.72

a) Clasifica el triangulo BCE segun sus lados.

b) Si el area de la base es igual a A =64cm?. Calcula la longitud
de las aristas de la base.

c) Calcula el perimetro del triangulo BCE.

Determinaciéon del area lateral y total mediante sus desarrollos.
Ecuaciones que expresan estas areas. Determinaciéon de las ecua-
ciones para calcular el volumen de estos cuerpos. Aplicacion a la
resolucion de ejercicios y problemas que conduzcan al analisis de
estos cuerpos

Los contenidos de esta subtematica aparecen en el capitulo
dos, epigrafe 2.4, subepigrafes del 2.4.2 al 2.4.4 del LT de octavo
grado y para su desarrollo se proponen 15 horas-clase.

El centro de esta subtematica esta en los conceptos de area
lateral, area total y volumen, tanto para el prisma como para la
piramide. Siguiendo la misma idea planteada en la subtematica
anterior, se comenzara estudiando el prisma y después, por ana-
logia, se realizara el tratamiento de estos nuevos conceptos para
el caso de la piramide, considerando que desde la Educacién Pri-
maria los educandos conocen el area total y el volumen del cubo y
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del ortoedro pueden apoyarse en las ecuaciones estudiadas para
destacar los elementos que en estas intervienen.

2.4.2 Calculo de areas de prismas y piramides

Se sugiere iniciar la primera clase referida al calculo de areas
de prismas y pirdmides una situacion problémica como la sugerida
en el texto u otra similar en la secciéon: “Reflexiona un instante”,
donde el educando primero identifique los cuerpos geométricos
que forman la figura propuesta y la necesidad de calcular su area.
El docente debe destacar que la figura tiene caras laterales y ba-
ses, por tanto, debe sumar dichas areas, y de esa manera motivar
el tratamiento de la tematica, para encontrar el area total y late-
ral del prisma y la piramide. Resulta muy util el desarrollo de un
cuerpo para calcular su area, se recomienda realizar los ejemplos
uno y dos del epigrafe 2.4.2 para determinar el area lateral de
una piramide y un prisma; este analisis debe ser guiado por el
docente en elaboracion conjunta.

Para asegurar el tratamiento de la obtencion de las ecuacio-
nes para el calculo de las areas laterales y totales de los prismas y
pirdmides se deben sistematizar las definiciones de prismay pira-
mide desde una tarea extraclase anterior o preguntas orales que
se realicen de acuerdo a diferentes cuerpos geométricos de estos
tipos, donde se consideren sus elementos caracteristicos para pos-
teriormente pasar a la elaboracién de los conceptos de area late-
ral y total de estos cuerpos, con ejemplos de la practica en que se
requiere operar con estos conceptos.

Entre los ejemplos de la vida se pueden citar:

» Valoracién del rendimiento de una cantidad de lona dada para
construir un numero determinado de casas de campania.

» Estimacion de la cantidad de casas de campafa que se pueden
instalar en un area de acampada especifica bajo condiciones
de distribucion en el terreno sefaladas de antemano.

» Estimacion de la cantidad de pioneros que puedan dormir en una
de las casas de campafia bajo las normas ambientales necesarias.

» La construccion del tapado en la protecciéon del tabaco (para
garantizar capas de calidad), considerando las premisas y
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exigencias geométricas para esto y el gasto de tela por hecta-
rea sembrada.

Posteriormente el docente puede indicar la realizacion de es-
bozos de los objetos mencionados tomando en cuenta las propie-
dades de los poligonos que determinan a estos objetos y normas
de trazado por construcciones basicas, como la perspectiva caba-
llera. Se sugiere comenzar con el caso del prisma por lo que el
ejemplo de la construccion del tapado en la proteccion del tabaco
es muy conveniente, pues este es un modelo de un prisma recto
de base cuadrada o rectangular como otra posibilidad diferente a
la mostrada en el libro de texto.

78 m
H
. = 2,5 b5 in
1 25m
1
)-O- --7/--)C
, ;
e ’ E 104 m| Area lateral 104 m
L/ 104 m
/
/7
A 78 m B 25m 2,5m 78 m 25m
78m ]
Figura 2.73

Otras posibilidades para la comprension de la ecuacion del cal-
culo de areas de prisma puede ser el ejemplo, de la cantidad de
material para el tapado del tabaco que se representa en perspec-
tiva caballera el cuerpo geométrico (prisma) y su desarrollo como
aparece en la figura 2.73.

Es muy importante que el educando comprenda el significado
de los conceptos de area lateral y de area total de un prisma,
aungue posteriormente los memorice. Es una tendencia en los
educandos pasar directamente a la memorizacion sin comprender
el significado de los conceptos. Si se comprende correctamente
el significado de area lateral y de area total de un prisma, se ga-
rantizara la comprension de estos conceptos para los restantes
cuerpos geométricos basicos.

Para encontrar la ecuaciéon para calcular el area total de un
prisma y de una piramide se recomienda analizar los ejemplos
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tres, cuatro y cinco del subepigrafe 2.4.2 de manera analoga al
procedimiento realizado para el area lateral.

El ejemplo siete no se debe dejar de analizar para determinar
el calculo del area lateral de un prisma recto cuya base es un rom-
bo donde se aplica el teorema de Pitagoras.

Para la fijacion de la habilidad de célculo de areas laterales y
totales de los cuerpos geométricos estudiados se realizaran los
ejercicios del uno al 11 del subepigrafe 2.4.2. Los ejercicios del
uno al cinco, el ocho y nueve, se utilizan para fijar los conocimien-
tos sobre célculo del area lateral y total del prismay la piramide.

Los ejercicios seis y siete son de aplicacion para el desarrollo de
habilidades en el despeje de ecuaciones.

Los ejercicios diez y 11 requieren de una mayor comprension
porque el educando debe analizar detalladamente los datos y re-
lacionar las ecuaciones estudiadas.

2.4.3 Volumen del prisma

Para el tratamiento de la subtematica que aparece en el
subepigrafe 2.4.3 del libro de texto referida al calculo del volu-
men de un prisma se recomienda iniciar con la seccion: “Investiga
y aprende” de dicho epigrafe para motivar la clase y seguidamen-
te recordar las ecuaciones estudiadas en séptimo grado para el
calculo del volumen de un cubo y un ortoedro con el analisis del
proceder que aparece en el libro de texto y en los ejemplos uno y
dos de este subepigrafe.

Anélogamente el docente puede inducir a los educandos a ob-
tener la ecuacion del volumen de otros prismas con diferentes
bases, como los siguientes:

Si la base del prisma es un triangulo, entonces se puede
obtener

V, = A [h
De manera similar, si la base del prisma es un triangulo no rec-

tangulo, se puede trazar un plano que contenga las alturas relati-
vas a uno de los lados de las bases del prisma, y que sea paralelo
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a las aristas laterales, reduciéndose este caso al anterior y del que
se obtiene finalmente.

VPrisma = AB Eh

Obsérvese que los triangulos AGC y CGB son rectangulos en G,
figura 2.74.

Verisma ascoer = Aace N+ Aggg [h = (AAGC + ACGB) (h
Vorisma ascoer = Aasc N = Agyee [h

F

O

A

Figura 2.74

De estos analisis se puede inducir que el volumen de un prisma
se calcula multiplicando el area de la base del prisma por su altura.

Se puede analizar con los educandos ejemplos similares al uno,
dosy tres del subepigrafe 2.4.3.

2.4.4 Volumen de la piramide

Para el tratamiento de este subepigrafe se propone seguir el
procedimiento experimental que se describe en la seccion: “Apli-
ca tus conocimientos” de este subepigrafe. Después se pueden
analizar con los educandos ejemplos similares al uno, dos y tres
de este subepigrafe.

Se aprovecharan las posibilidades que brinda este contenido
para trabajar con el calculo de magnitudes utilizando el Sistema In-
ternacional de Unidades y las conversiones de unas medidas a otras.

Para la ejercitacion de esta subtematica (volumen de prismas y
piramides) se proponen las actividades siguientes:
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Los ejercicios del uno al ocho del epigrafe 2.4.3, para fijar los
conocimientos sobre calculo del volumen del prisma.

El ejercicio nueve del epigrafe 2.4.3, requiere una mayor com-
prension y algunas habilidades en probabilidades, se reco-
mienda emplearlo con educandos para la preparacion de los
concursos de conocimiento.

Los ejercicios del uno al diez del epigrafe 2.4.4 para fijar los
conocimientos sobre calculo del volumen de la piramide.

Los ejercicios del capitulo integran y generalizan los conoci-
mientos de la unidad. Se pueden resolver en los diferentes
sistemas de clases o en la sistematizacion, ejercitacion o conso-
lidacion al final de la unidad.

En el ejercicio uno se aplican las relaciones de los angulos inte-
riores de un poligono.

Los ejercicios dos, tres y 15 son de construcciones geométricas,
relacionadas con poligonos inscritos y circunscritos y se pueden
emplear en el sistema de clases del epigrafe 2.2.1.

Los ejercicios cuatro, 16 y 17, son de calculo de amplitudes de
angulos y arcos en la circunferencia.

Los ejercicios cinco, seis, diez, 11y 12, aplican el calculo de lon-
gitud de una circunferencia y el area de un circulo.

Los ejercicios siete, ocho y nueve se refieren a la formulacion
de problemas.

Los ejercicios 13 y 14 sistematizan los conocimientos adqui-
ridos en toda la unidad, referidos a definiciones y teoremas
estudiados.

Los ejercicios del 18 al 25 son demostraciones de igualdad de
figuras geométricas, en los que se deben aplicar los criterios de
igualdad de triangulos, que se pueden resolver en el sistema
de clases del epigrafe 2.3.3.

Los ejercicios 26, 27,28 y 31 son situaciones practicas que se
resuelven con el calculo de area de prismas o pirdmides y se
pueden resolver en el sistema de clases del epigrafe 2.4.2.

En los ejercicios 29, 30, 32 y 33 se resuelven situaciones de la
vida practica con el calculo del volumen de prismas o piramides
y se pueden emplear en las clases correspondientes al epigrafe
2.4.3.
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Vocabulario

El vocabulario que le presentamos a continuacion contiene las
palabras mas utilizadas en esta unidad, en las cuales los educan-
dos tienen tendencia a escribirlas con faltas de ortografia, por lo
que se requiere una labor atenta del docente con este vocabula-
rio en las diferentes actividades que programe (dictados, buscar
en el diccionario el significado comun y compararlo con el signi-
ficado matematico).

geomeétricos esbozar
magnitudes volumen
prismas area
piramides estimacion
trazado

perspectiva caballera

UNIDAD 3 VARIABLES, ECUACIONES Y FUNCIONES

Esta es la dltima unidad del programa, en esta se sistematizan
los conocimientos y habilidades adquiridos en la unidad tres “Tra-
bajo con variables” de séptimo grado tales como: traducciéon del
lenguaje comun al algebraico y viceversa, término, valor numeri-
co, monomio, polinomio, expresion algebraica y resoluciéon de
ecuaciones lineales.

Ademas, se profundiza en las operaciones con monomios
y polinomios estudiadas en el séptimo grado y se comienza el
tratamiento del contenido relacionado con la eliminacion e in-
troduccidon de paréntesis y otros signos de agrupacion, la multi-
plicacién de binomios y la division de polinomios por un binomio.

Se sistematiza el concepto de ecuacién lineal, soluciéon de la
ecuacion, conjunto solucidn, ecuaciones equivalentes y transfor-
maciones equivalentes. Se profundiza en el procedimiento de re-
solucion, esto significa que se resuelven ecuaciones de la forma:

ax=b(a#0), ax+b=c(a#0), ax +bx=c(az0yb#0) vy
ax +b=cx+d(az0yc #0) cona, b, cydnimeros racionales,
en las que tienen que eliminar signos de agrupacion, efectuar
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las operaciones indicadas con polinomios, reducir términos
semejantes, agrupar los términos semejantes en cada miembro
de la ecuacion (transponer términos de un miembro a otro de la
ecuacion), despejar la variable y calcular el valor de esta. También
se trabaja en el despeje de variables en férmulas.

Es esencial la comprension del concepto de funcién como co-
rrespondencia y su relacion con la dependencia funcional, asi
como el dominio del concepto de funcidn lineal, sus propiedades
y representacion gréafica, para aplicar estos conocimientos en la
interpretaciéon de situaciones de la vida que se modelan median-
te gréaficos de funciones lineales definidas en subconjuntos de o
funciones definidas por tramos de funciones lineales.

En la unidad se resuelven y formulan problemas relacionados
con fendbmenos y procesos de caracter politico-ideoldgico, econé-
mico-social y cientifico-ambiental a nivel local, nacional, regional
y mundial que permiten dar tratamiento a los componentes de la
educacioén integral. Los educandos para la soluciéon de los proble-
mas requieren transferir y aplicar el sistema de conocimientos, ha-
bilidades y hbitos relacionados con las operaciones de los nimeros
reales, los procedimientos de resolucion de ecuaciones lineales, la
aplicacion de propiedades y relaciones en las figuras geométricas y
las funciones lineales.

Estaunidadrespondealalineadirectrizrelativaalconocimiento,
habilidades y formas de pensamiento matematico, trabajo con
variables, ecuaciones y sistemas de ecuaciones e inecuaciones.

Estructura interna de la unidad

»| Formulacién y resolucién de problemas |«

A A

A\

A v Funcion
Traduccion del lenguaje _ | Tecnicismo lineal
comun al algebraico > | algebraico v I
Ecuaciones lineales
\
Operaciones con monomios
y polinomios

Despeje de variables
en ecuaciones

Esquema 3.1
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De la estructura que se aprecia en el esquema 3.1 se derivan las

unidades tematicas siguientes:

3.1 Traduccién de situaciones de la vida al lenguaje algebraico.
3.2 Operaciones con monomios y polinomios.

3.3 Ecuaciones lineales y problemas.

3.4 La funcion lineal.

Lo esencial en esta unidad es la resolucion de problemas al-

gebraicos vinculados a la vida y de caracter politico-ideoldgico,
econdémico-saocial, y cientifico-ambientales donde para el logro de
este propodsito juegan un papel central los procedimientos para
resolver ecuaciones lineales y el concepto de funcién lineal y sus
propiedades.

Para lograr estos conocimientos es necesario que los educan-

dos puedan:

Traducir del lenguaje comun al algebraico y viceversa situacio-
nes de la vida cotidiana.

Calcular el valor numérico de expresiones algebraicas en el do-
minio de los numeros reales.

Realizar las operaciones de adicién, sustraccion, multiplicacion
y divisién de polinomios.

Resolver operaciones combinadas con polinomios utilizando
los signos de agrupacién superpuestos.

Resolver ecuaciones lineales aplicando los procedimientos al-
gebraicos estudiados.

Despejar formulas.

Formular y resolver problemas que conducen al planteamiento
de ecuaciones lineales.

Construir ecuaciones lineales que satisfagan determinadas
condiciones, por ejemplo, que tengan el conjunto solucion
que se indica.

Identificar ecuaciones lineales equivalentes (reconociendo que
no solo tienen el mismo conjunto solucién, sino que tienen el
mismo dominio de variacion de las variables).

Reconocer cuales son las transformaciones equivalentes me-
diante las cuales se transforma una ecuacion lineal en otra.
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Comprobar si determinados valores son solucién de una ecua-
cion lineal.

Determinar parametros de una ecuacion lineal, conocidas al-
gunas de sus propiedades.

Representar puntos en un sistema de coordenadas rectangu-
lares e identificar las coordenadas de puntos representados
en este.

Determinar si una correspondencia es una funcion.
Representar las funciones utilizando sus diferentes formas.
Identificar las funciones lineales que representan relaciones
de proporcionalidad directa y analizar las propiedades que se
cumplen.

Reconocer que las funciones lineales (como clase) se definen
por una ecuacion de la forma y = mx + n con m, n numeros
reales, que su grafico es una recta (en el caso que su dominio
de definicidn sea) y saber el significado de los pardmetros my n.
Determinar el dominio y la imagen de una funcién lineal defi-
nida sobre un subconjunto de R.

Calcular valores funcionales de una funcion lineal.

Determinar la ecuacion de una funcién lineal dada su repre-
sentacion grafica o dos puntos que pertenecen al grafico de la
funcion.

Representar graficamente una funcién lineal dada su ecuacion
o dos puntos que pertenecen al grafico de la funcion.

Calcular el cero de una funcion lineal y las coordenadas del
punto donde su grafica interseca al eje de las ordenadas.
Calcular la pendiente de una recta conocidos dos puntos.
Analizar el crecimiento de una funcion lineal.

Interpretar situaciones de la vida que se modelan mediante
graficos de funciones lineales o funciones definidas por tramos
en todo o en un subconjunto de este.

Construir funciones que satisfacen determinadas condiciones
(por ejemplo, que tenga la misma pendiente que otra y cuya
grafica interseque al eje de las ordenadas en un determinado
punto; cuya pendiente tenga un valor determinado y pase por
cierto punto).
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31 TRADUCCION DE SITUACIONES DE LA VIDA AL LENGUAJE
ALGEBRAICO

Los contenidos correspondientes a esta unidad tematica se trata-
rdn en cuatro horas-clase y aparecen en el epigrafe 3.1 del capitulo
tres “Variables, ecuaciones y funciones™, en el LT de octavo grado.

En el esquema 3.2 se puede apreciar la estructura interna de la
unidad tematica atendiendo a los conceptos, relaciones y proce-
dimientos esenciales.

Conceptos Relaciones Procedimientos
Variable Traducir del lenguaje comun
Término al algebraico
Expresion algebraica Traducir del lenguaje alge-
Valor numérico de una braico al coman
expresion algebraica Calcular el valor numérico
Coeficiente de un término de una expresion
Parte literal de un término
Monomio
Binomio
Polinomio
Grado de un monomio y de Célculo del grado de un mo-

A\

> un polinomio nomio y de un polinomio

Esquema 3.2

En esta unidad temética se comienza con una profundizacion
y sistematizaciéon del tecnicismo algebraico abordado en la uni-
dad dos “El lenguaje de las variables” de séptimo grado y con
una ampliaciéon del dominio de la variable al conjunto de los na-
meros reales.

La introduccion del epigrafe se puede realizar de manera ana-
loga a la que aparece en la seccion: “Reflexiona un instante” del
epigrafe 3.1 y seguidamente analizar el recuadro de la seccién
“Recuerda que...” del mismo epigrafe.

Se sugiere analizar con los educandos los ejemplos uno y dos
del epigrafe 3.1y resolver en las clases ejercicios como el uno, dos,
tres y cuatro de este epigrafe.

Lo fundamental en la unidad tematica es la traduccion al len-
guaje algebraico de situaciones dadas en el lenguaje comun y la
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interpretacion en el lenguaje comdn de situaciones dadas en el
lenguaje algebraico, con la realizacion de ejercicios que contri-
buyen a preparar condiciones para la formulaciéon y resolucion de
problemas.

En la sistematizacion de los conceptos de variable, término o
monomio, expresion algebraica, polinomio y valor numérico se
comienza con situaciones practicas que se modelan con expresio-
nes como la que sugiere la seccion: “Aplica tus conocimientos”
que aparece en el subepigrafe 3.1.1 y asi se asegura lo planteado
en la seccion: “Recuerda que...” del mismo subepigrafe que son
conceptos que el educando conoce desde el séptimo grado.

Para la introduccion del concepto de grado de un monomio, se
sugiere utilizar una situacién similar a la expresada en la seccion:
“Investigay aprende” del subepigrafe 3.1.1, seguidamente analizar
la seccion: “Atencidon” y el ejemplo uno para desarrollar habilida-
des en como identificar el grado de un monomio y después concluir
el contenido con la seccion: “Atencidon” que aparece debajo.

Para introducir el concepto de polinomio se podra trabajar de
manera analoga al procedimiento anterior con la situacién que
aparece en la seccion: “Reflexiona un instante” del subepigrafe
3.1.1, acontinuacion, analizar el ejemplo dos y seguidamente enfa-
tizar en la seccion: “Atenciéon” referido al grado de un polinomio.

Se debe orientar el estudio de la seccion: “De la historia” para
elevar la cultura general integral de los educandos y comprender
la importancia del uso de las variables.

Se sugiere dedicar una hora clase a la sistematizacién de los
conceptos de variable, término o monomio, expresion algebraica,
polinomio y al concepto de grado de un monomio y un polino-
mio, en la que se resuelvan ejercicios como el siete, ocho, nueve y
diez del subepigrafe 3.1.1.

El tratamiento de la seccion: “Aplica tus conocimientos”
del subepigrafe 3.1.1 permite sistematizar la definiciéon de va-
lor numérico y después analizar en la pizarra el ejemplo tres
este epigrafe para fijar el procedimiento del calculo del valor
numeérico. Se pueden utilizar ejercicios como el uno, dos, tres,
cuatro, cinco y seis del epigrafe 3.1.1. Deben aprovecharse las
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posibilidades que brinda el procedimiento del calculo del valor
numérico de una expresion algebraica para sistematizar el cal-
culo con numeros reales, sobre todo en aquellas operaciones en
las que los educandos confrontan mas dificultades, como son la
multiplicacion y division de expresiones decimales, el calculo con
fracciones y la regla de los signos.

3.2 OPERACIONES CON MONOMIOS Y POLINOMIOS

Los contenidos correspondientes a esta unidad tematica se tra-
taran en 11 horas-clase y aparecen en el epigrafe 3.2 del capitulo
tres “Variables, ecuaciones y funciones” en el LT de octavo grado.
Esta unidad tematica cuenta con tres subtematicas:

3.2.1 Adicioén y sustraccion de polinomios. Eliminacién e introduc-
cion de paréntesis.

3.2.2 Multiplicacion de polinomios.

3.3.3 Divisién de polinomios.

En esta unidad tematica lo fundamental son los procedimien-
tos algebraicos que se introducen con el propésito de emplearlos
en la resolucidon de ecuaciones lineales y problemas que conducen
a este tipo de ecuacion, que ademas son precedentes del traba-
jo algebraico que realizaran en noveno grado y en la Educacion
Preuniversitaria.

En la seleccion de los ejercicios de esta tematica se tendra en
cuenta aquellos que desarrollen habilidades para alcanzar el fin
seflalado anteriormente y no aquellos centrados en el calculo al-
gebraico por si mismo.

En el esquema 3.3 se puede apreciar la estructura interna de la
unidad tematica atendiendo a los conceptos, relaciones y proce-
dimientos esenciales.

Para iniciar la tematica de las operaciones con monomios y
polinomios se sugiere motivar la primera clase con una situacion
similar a la que aparece en la seccion: “Investiga y aprende” del
epigrafe 3.2 de manera que los educandos puedan vincular otras
areas de la matematica con el algebra y se percaten de la necesi-
dad de operar con expresiones algebraicas.
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Conceptos Relaciones Procedimientos
— Términos semejantes a(b +c)=ab +bca, b, c LQ Reducir términos semejantes
Monomios a" a”=a"*™ a LQ, m, n LN pCalcular el producto de monomios
Binomios a:a"=a""m alLQ, m nLN —Calcular el producto de un mono- —
Polinomio mio por un polinomio

Calcular el cociente de polinomios
por un monomio
Calcular el cociente de monomios
Calcular el cociente de un polino-
mio por un monomio

> Adicionar y sustraer |«
polinomios —

Grado de un monomio
Grado de un polinomio

Multiplicacién de
binomios

Eliminar los signos de
agrupacion
Introducir signos de
agrupacion

| Signos de agrupacion | £

\/

Dividir un polinomio por un
binomio <

\ A

Operaciones combinadas con
polinomios

Esquema 3.3

3.2.1 Adicion y sustraccion de polinomios. Eliminacion
e introduccion de paréntesis

Los contenidos de esta subteméatica aparecen en el capitulo
tres, epigrafe 3.2, subepigrafe 3.2.1 del LT de octavo grado y para
su desarrollo se sugieren cuatro horas-clase.

Se sugiere que las cuatro horas clases se pueden distribuir de la
manera siguiente: una clase a la introduccién de la adicion y sus-
traccion de polinomios, una clase a la eliminacion e introduccion
de signos de agrupacion, otra a los signos superpuestos y una de
ejercitacion en la que se combinen los procedimientos estudiados.

Para iniciar el estudio de la adicién de polinomios se pueden
presentar a los educandos situaciones como la descrita en la sec-
cion: “Aplica tus conocimientos” del subepigrafe 3.2.1, seguida-
mente analizar la seccidn: “Recuerda que” para asegurar el nivel
de partida con los conocimientos adquiridos en grados anteriores.
Es importante analizar el ejemplo uno del subepigrafe 3.2.1 para
recordar el procedimiento de reduccidon de términos semejantes
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estudiado en séptimo grado por los educandos, este permitira la
reactivacion de este procedimiento y de conjunto con los educan-
dos inducir que al adicionar dos polinomios se reducen términos
semejantes.

Los docentes no pueden dejar de mostrar a los educandos las
dos formas de proceder para calcular la adiciéon de polinomios,
por reduccidon de términos semejantes agrupandolos y en colum-
nas ordenando los polinomios por su grado como se ilustra en la
seccion: “Reflexiona un instante” que aparece debajo del ejem-
plo dos. Es recomendable resolver en la pizarra este ejemplo para
gue procedan de la manera que les resulte mas facil.

Por ejemplo, para calcular (2ab + ¢ - 1) + (ab + 3¢ +5) podemos
proceder de una de las formas siguientes:

(2ab +c-1) + (ab + 3c +5) (2ab+c-1) + (ab + 3c +5)
=2ab+c-1+ab+3c+5 2ab+c—1
=3ab+4c+4 Y ab+3c+5

3ab+4c+4

Analogamente se tratara la sustraccion de polinomios, resu-
miendo estos procedimientos como aparece en el ejemplo tres
del subepigrafe 3.2.1.

Es muy importante que el docente antes de explicar el proce-
dimiento para efectuar la sustraccion de polinomios oriente la
identificacion en esta operacion de sus términos, o sea, cual es el
minuendo y el sustraendo para que los educandos comprendan
el proceder.

Por ejemplo, en la sustraccion (3x — 5a) — (X — a)

Minuendo
l Sustraendo

(3x-5a)-(x—-a)

Igualmente, se les explicara que para calcular el resultado de
esta operacion se puede colocar el minuendo y el sustraendo uno
al lado del otro o se puede utilizar la forma en columna, para
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que el educando seleccione de qué manera le resulta mas como
trabajar.

Por ejemplo, para calcular (2ab + ¢ - 1) — (ab + 3c +5) podemos
proceder de una de las formas siguientes:

(2ab+c—-1)-(ab + 3c +5)

N 2ab+c-1
=2ab+c-1-ab-3c-5 —_ab-3c-5
—ab-2c-6 _

ab-2c-6

Note que en cada forma al polinomio minuendo (2ab + ¢ - 1)
se le adiciono el opuesto del sustraendo (ab + 3c +5), es decir, se
le cambié el signo a cada uno de los términos del polinomio sus-
traendo y se efectud la adicion.

En el procedimiento de eliminaciéon de paréntesis se sugiere
partir de un problema que se modele por una ecuacion lineal de
laformaax + (bx-c)=dcona#0yb#0, de manera tal que se les
explique a los educandos que, para resolver determinados pro-
blemas, las expresiones algebraicas que se obtienen al traducir
del lenguaje comun al algebraico las relaciones que aparecen en
el texto del problema, tienen términos entre paréntesis, precedi-
dos por el signo mas o por el signo menos.

Con los educandos se analizara que:

« Se utilizan paréntesis para diferenciar en la adicion de po-
linomios, los sumandos y en la sustraccion, el minuendo del
sustraendo.

» Al efectuar la adicion cada uno de los términos de cada su-
mando conservan su signo, mientras que en la sustraccion los
términos del sustraendo cambian su signo.

El docente debe resolver en la pizarra de manera conjunta con
los educandos los ejemplos.

Para arribar a conjeturas y obtener el procedimiento para la
eliminacién de paréntesis se sugiere concluir la temética con la
seccion: “Atencion” y resolver el ejemplo cuatro y cinco de este
subepigrafe 3.2.1.

Es de vital significacién que se oriente la lectura de la seccion:
“De la historia” y se analice su contenido para elevar la cultura
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general integral de los educandos y comprender la importancia
del uso de los paréntesis.

Se les explicard a los educandos que la introducciéon de pa-
réntesis se utiliza para agrupar determinados términos de una
expresion algebraica, los que pueden estar precedidos del signo
positivo o del signo negativo y es el proceso inverso a la elimina-
cion de paréntesis proceder que se describe en la seccion: “Aten-
cion” donde se ejemplifica, esto aparece después del ejemplo
cinco del subepigrafe 3.2.1.

Es importante adiestrar a los educandos en la solucién de ejer-
cicios como el siguiente, en los que tienen que introducir parénte-
sis precedidos de signo negativo cuando tienen que sustituir por
una expresion algebraica.

Ejercicio
Sean las expresiones algebraicas A =5m®+2mn +8y B =7mn -2,
Calcula A - B.
Respuesta
A-B=5m+2mn+ 8- (7mn - 2)
=5m3+2mn+8-7mn + 2
=5m3-5mn + 10

En la presentacion del trabajo con los signos de agrupacion
superpuestos se debe explicar que se refiere a las expresio-
nes algebraicas que contienen varios signos de agrupacion, in-
cluidos unos dentro de otros. Por ejemplo, en la expresion

8a-7+ 3a- (a- 2) se encuentra dentro del corchete un
paréntesis.

No se deben dejar de analizar las secciones: “Reflexiona un
instante” referida a los diferentes signos de agrupacion y “Aten-
cién” sobre los signos de agrupacion superpuestos.

Aqui debe quedar claro a los educandos que la eliminacion
de signos de agrupacion superpuestos puede hacerse de adentro
hacia fuera o de afuera hacia adentro, aunque el més utilizado
es el primero, pero en los dos casos debe explicarse que es mas
conveniente reducir los términos semejantes que se encuentran
dentro del signo de agrupacion, antes de eliminarlos.
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Para simplificar la expresion 2x -{By + 4x -(x - 2y) - y}
se puede proceder de la siguiente forma:
» Eliminando los signos de agrupaciéon de adentro hacia afuera:

2x-{3y+ 4x-(x-2y) —y}

- 2% _{3y + [4X- X + 2y] - y} (Eliminacién de paréntesis prece-
dido de sigho menos).

=2X -{3y + [3X + 2y] - y} (Reduccion de términos seme-
jantes dentro del corchete).

= 2X -{3y + 3X + 2y —y} (Eliminacién de corchete prece-
dido de signo mas).

- 2x _{4y+3x} (Reduccién de términos seme-
jantes dentro de la llave.)

= 2X-4y-3x (Eliminacion de paréntesis prece-
dido de signo menos).

= -X-4y (Reduccion de términos seme-
jantes).

Eliminacion de signos de agrupacion de afuera hacia adentro:

2x-{3y+ 4x - (x - 2y) —y}
_ (Reduccién de términos semejantes
= 2x -{2y + 4AX- (X - 2y) } dentro de la llave).
B (Eliminacion de signo de agrupacion
= 2x-2y- %X B (X B Zy)E precedido de signo menos).
_ (Eliminacion de signo de agrupacion
= - - + -

2x - 2y - 4x (X 2y) precedido de signo menos).
(Eliminacion de signo de agrupacion
precedido de signo mas).
= -Xx-4y (Reduccion de términos semejantes).

= 2X-2y-4x+ X-2y

Para fijar el procedimiento se analizaran los ejercicios de los
ejemplos del seis al nueve de este mismo subepigrafe.

Si se resuelven ejercicios en que la orden sea simplificar una
expresion algebraica, como el ejercicio tres del subepigrafe 3.2.1,
es importante informar a los educandos que deben efectuar las
operaciones indicadas y reducir términos semejantes, de forma
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tal que la expresion finalmente obtenida sea una suma algebraica
de términos que no sean semejantes.

Se deben realizar los ejercicios del uno al siete del subepigrafe
3.2.1 para fijar las habilidades con la adicion, sustraccion de po-
linomios y la eliminacién e introduccién de signos de agrupacion
en expresiones algebraicas.

3 2. 2 Multiplicacion de polinomios

Los contenidos de esta subtematica aparecen en el capitulo
tres, epigrafe 3.2, subepigrafe 3.2.2 del LT de octavo grado y para
su desarrollo se sugieren tres horas-clase.

Para el tratamiento de esta subtematica se sugiere una clase
para los ejercicios de la aplicacion del procedimiento de la mul-
tiplicacion de monomios y de monomios por un polinomio, otra
clase para la multiplicacién de dos binomios y la tercera de ejer-
citacion en la que se resuelvan ejercicios que combinen las opera-
ciones ya estudiadas.

Para el tratamiento de esta subtematica que se refiere a la
multiplicacién de polinomio, se sugiere como via metodoldgica
para el tratamiento de la multiplicacion de polinomios utilizar la
seccion: “Aplica tus conocimientos” que aparece el subepigrafe
3.2.2.

Para reactivar la multiplicacion de monomios y de monomios
por un polinomio, que el educando ya conoce de séptimo grado,
se realizard a través de la seccion: “Recuerda que” del subepi-
grafe 3.2.2 y asi se asegurara el nivel de partida para fijar estas
habilidades con el andlisis del ejemplo uno.

Presentar a los educandos un ejercicio en el que tengan
que calcular la multiplicaciéon de dos binomios, por ejemplo,
(n+4)(2+3n).

(n+4)(2+3n)

=n(2+3n)+4(2+3n) Al aplicar la propiedad distributiva de
la multiplicacion resulta la multipli-
cacion de un monomio por un bino-
mio, que ya el educando sabe calcular.
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=2n+3n’+ 8+ 12n Se efectla la multiplicacion del mono-
mio por el binomio, aqui se aplica la
propiedad del producto de potencias
de igual base.

=3n?2+14n+8 Note que ademas de la reduccion de
términos semejantes se ordend el poli-
nomio en potencias decrecientes de la
variable n.

Después de este ejemplo concluir con el procedimiento de mul-
tiplicacion de polinomios que aparece en la seccion: “Atencion”
del subepigrafe 3.2.2.

Es importante sefialar que en todos los ejemplos resueltos del
ejemplo dos del subepigrafe 3.2.2 no se realiza el ordenamien-
to del polinomio resultante de efectuar la multiplicacién porque
todos los polinomios factores estan ordenados en potencias de-
crecientes de la variable, lo que no necesariamente siempre se
presenta asi, por lo que se debe explicar a los educandos que el
polinomio de la respuesta final se debe ordenar en potencias de-
crecientes de la variable en el caso que el polinomio solo tenga
una variable y si tiene més de una variable, se selecciona con res-
pecto a qué variable se va a ordenar.

Por ejemplo, el ejercicio uno inciso ) del subepigrafe 3.2.2.

(29 -1) (9°r - 2r%)

I

=(29-r)(9*-2r%

=20°-4qri-rg?+ 2r* Observe que en este caso no hay
términos semejantes.

=20°-rg*-4qrd + 2r* Aqui se ordend el polinomio por
potencias decrecientes de la varia-
ble g o se puede ordenar por po-
tencias decrecientes de la variable
r y en este caso la respuesta seria
2rt—4qré - rg? + 293
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Ademas, en clase se debe resolver un ejercicio como el ejemplo
dos, inciso f) del subepigrafe 3.2.2 en que los polinomios factores
tienen mas de dos términos para mostrarle a los educandos cémo
se efectua la multiplicacién de polinomios colocando los factores
en columna.

Por ejemplo, el ejercicio uno inciso q) del subepigrafe 3.2.2.

c2d?-2cd +5 Se coloca debajo el factor de

2d% + 1 menos términos porque ra-
cionaliza el calculo.

cd?-2cd +5 Se coloca debajo de la raya

2dc+1 el resultado de multiplicar el

3c3d* - 4c?d® + 10cd

c?d?-2cd +5
2dc+1

3c3d* - 4c?d® + 10cd
—2dc + c?d?*+ 5

c’d?-2cd +5
2d’c+1

2c3d* — 4c¢2d® + 10cd
—2dc + c?d?*+ 5

2cid* — 4c?d® + 8cd + c?d?+ 5

2c%d* — 4c?d® + c?d?+8dc + 5

monomio 2d?%c por cada uno
de los términos del polino-
mio c2d? — 2cd + 5.

Observe que los términos
del polinomio resultante de
multiplicar el término 1 por
cada uno de los términos
del polinomio c?d?- 2cd + 5
se ubican convenientemente
debajo de los términos que
son semejantes para facilitar
el resultado final.

Se reducen términos
semejantes.

Se ordenan los términos del
polinomio en potencias de-
crecientes en este caso de la
variable d.



MATEMATICA

Se reitera que se trata de presentar a los educandos las dife-
rentes formas en que pueden realizar el calculo de estas operacio-
nes, pero que cada cual decidira la que considere mas apropiada
0 ventajosa para él.

3.2.3 Division de polinomios

Para el desarrollo de los contenidos de la subtematica referida
a la division de polinomios se sugieren cuatro horas-clase.

Se inicia la subtematica con la reactivacion de la division de
monomios y polinomios por un monomio que aparece en la sec-
cion: “Recuerda que...” del subepigrafe 3.2.3, utilizando ejerci-
cios como los del ejemplo uno del subepigrafe 3.2.3, para el cual
es necesario previamente retomar la propiedad del cociente de
potencias de igual base.

Es importante, antes de introducir la division de un polinomio
por un binomio, recordar el procedimiento de la division de nu-
meros naturales mediante una situacién como la que aparece en
la seccion: “Reflexiona un instante” del subepigrafe 3.2.3, para
que el educando identifique el dividendo, divisor, cociente y res-
to en la divisidon y la relacion existente entre estos: “el dividen-
do es igual al producto del cociente por el divisor més el resto”.
Esta conclusion aparece en la seccidén “Recuerda que...” en este
subepigrafe.

Por ejemplo:
_Sf I;— Aqui 23 es el dividendo, 7 el divisor, 3 el co-
— cientey 2 el resto. Note que 23 =37 + 2.

Igualmente se debe recordar a los educandos que cuando el
resto final en la divisién es cero se dice que la divisidn es exacta 'y
que cuando es distinto de cero se dice que es inexacta y que siem-
pre los restos parciales son menores que el divisor.

En la divisiéon de un polinomio por un binomio debe explicar
a los educandos que se procede como en la division de nameros
naturales, explicacion que aparece en el libro de texto después
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de la seccion: “Recuerda que...”, donde con un ejemplo detallado
se describe el procedimiento. Es importante que los educandos
comprendan que el procedimiento termina cuando se obtiene un
resto con grado menor que el divisor, por lo tanto, como el divisor
es un binomio de laformaax+b (a#0,a, b € R ) que tiene gra-
do uno, el resto necesariamente tiene que ser un polinomio de
grado cero, es decir, un namero.

Ejemplo: Efectuar la division del polinomio 5a2? + a — 3 por el

binomio a - 3.

1. paso 5a’+a-3a-3 En este caso no hay que or-
denar los polinomios porque
ambos estan ordenados en
potencias decrecientes de la
variable a.

2.° paso 5a’+a-3|a-3 Al dividir el primer término del
5a dividendo 5a?por a, primer tér-

mino del dividendo, se obtiene

5a° .

—= 5a, que es el primer
a

término del cociente.

3.°" paso 5a’+a-3|la-3 Se calcula el producto de 5a

-5a+15a ba por el divisor (a — 3) y se ob-
T aan o tiene 5a (a-3)=5a?-15ay
se le resta al dividendo este
producto. Insistir al educan-
do que como se le resta al
dividendo este producto, lo
que se coloca debajo del di-
videndo es - (5a% - 15a) que
es igual a — 5a?+ 15a.

4.° paso 5a’+a-3a-3 Como el resto 16a — 3 tie-

-ba+15a ba ne el mismo grado que el
T A o divisor repetimos el paso
dos, siendo ahora el resto el
nuevo dividendo o dividen-
do parcial.

16a-3

16a-3
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Repitiendo 5a?’+a-3|a-3 Al dividir 16a, primer térmi-
2°paso -ba+15a ba no del nuevo dividendo, por
16a 3 a, primer término del divi-
. 16a
sor se obtlene7:16, que
es el segundo término del
cociente.

Repitiendo 5a?+a-3[a—-3 Se calcula el producto de 16
3 paso -5a+15a 5a por el divisor (a — 3) y se ob-
T 5 tiene 16(a — 3) = 16a - 48y

roa-39 | ! divid
_16a + 48 se le r§§taa nuevo_ ividen-
_ do (dividendo parcial) este
45 producto.
5.° paso Como el resto es un name-

roy es por tanto un polino-
mio de grado cero, o sea, un
polinomio de grado menor
que el grado del divisor, se
terminé el procedimiento
de la division.

Note que aqui el cociente es 5a + 16, el resto es 45, y el resulta-
do de la division es correcto, pues el producto del cociente por el
divisor, mas el resto es igual al dividendo:

(5a + 16) (a—3) + 45
=5a’+ 16a—-15a—-48 + 45
=5a’+a-3

Para efectuar la division de polinomios el grado del polinomio
dividendo debe ser mayor o igual que el grado del polinomio
divisor, pues en caso contrario los exponentes de la variable en el
cociente serian negativos, por lo que el cociente no resultaria un
polinomio.

En la fijacion de este procedimiento se deben poner ejemplos
de divisiones exactas e inexactas, como en el ejemplo dos del
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subepigrafe 3.2.2 e insistir en que una via para comprobar que la
division se efectud correctamente es verificar que el dividendo es
igual al producto del cociente por el divisor mas el resto.

A los educandos se les informaréa que, si al dividir un polinomio
por un binomio el resto es cero, se dice que el polinomio es divisi-
ble por el binomio o que el binomio es un divisor del polinomio.

En la seccion: “De la historia” se puede apreciar que la division
por galera es un proceder muy antiguo y es recomendable que
los educandos lean su argumentacidén para aumentar su cultura
general integral.

De las cuatro horas-clase se sugiere dedicar una clase a la di-
visibn de monomios y polinomios por un monomio en la que se
realizaran ejercicios como el uno del epigrafe 3.2.3, una clase
para el procedimiento de la division de un polinomio por un bi-
nomio en la que se realizaran ejercicios para la fijacion como el
dos de este mismo epigrafe y una clase para la ejercitacién de
este procedimiento en la que se realizaran ejercicios de aplica-
cién como tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho y nueve también
de este epigrafe.

La cuarta clase se propone dedicarla a la realizacion de ejerci-
cios en los que se combinen todas las operaciones estudiadas con
polinomios, la seccion: “;Sabias que...?” permite comenzar esta
clase, donde los educandos se informaran sobre la similitud del
proceder de operaciones combinadas con ndmeros racionales y
el de operaciones con polinomios. El analisis de los ejemplos tres,
cuatro y cinco permitird que los educandos realicen varias opera-
ciones con polinomios en una misma actividad manteniendo el
orden operacional, de manera que apliquen procederes estudia-
dos como el de la eliminacion de signos de agrupaciéon y las ope-
raciones con polinomios, ademas del calculo del valor numérico.
En esta clase se pueden resolver ejercicios como el tres y del diez
al 13 del epigrafe 3.2.3.

Se propone la solucion del ejercicio diez para que se discuta
con los educandos:

Sean los polinomios

M 2x® 3x?-32x 15,P 3x*-7x 8 N 2x-1
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Halla:
ayM:N+P Célculo auxiliar:
=(2x3+3x°=32x+15) : (2x-1) +3x*=7Xx+8 2x3+3x2-32x+ 15 [2x -1
=x2+2x—15+3x2—-7x + 8 —2x3 + %2 X2 +2x-15
—A4Ax2-5x -7 4x?—32x + 15
—4x2 + 2x
—-30x + 15
30x + 15
0

b)(M-N)-P

=[(2x3+3x2-32x+15) - (2x-1) ] - (3x2 - 7x + 8)
=2x°+3x?—-32x+ 15-2x +1-3x>+ 7x -8
=2x8-27x+ 8

¢) NP - M=(2x —1)(3x” - 7x + 8) - (2x* + 3x® - 32x + 15)
= 6x° - 17x% + 23x - 8 —(2x” + 3x? - 32x + 15)
=6x° - 17x* + 23x - 8 — 2x°® - 3x* + 32x - 15

4x°-20x* 55x - 23
Calculo auxiliar:

3x2-7x+8
2x -1

6x% — 14x + 16X
-3x2+7x-8

6x3—17x2+23x -8

d) N?-P=(2x -1)° -(3x*-7x + 8)
=(2x - 1)(2x - 1) -(3x* - 7x +8)
= 4x? - 2x - 2x +1-(3x" - 7x + 8)
=4x% -4x+1-(3x"-7x + 8)
4x*-4x 1-3x> 7x-8

x? 3x-7
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) M - N [P = (2x° + 3x? - 32x + 15) - (2x - 1) ({3x* - 7 + 8)
= (2x° + 3x2 - 32x +15) - (6x° - 17x* + 23x - 8)
=2x%+3x*-32x +15-6x°+17x* -23x + 8
= —4x° +20x? = 55x + 23

Propuesta de ejercicios que se pueden incorporar a las clases
de consolidacién en los que se integran todos los procedimientos
estudiados.

1. SeanP:%c2—3;Q:202—5yR:20+3

a) Calcula 4P - Q.

b) Calcula el valor numérico de R para ¢ = 0,5.

c) ¢A qué dominio numérico mas restringido pertenece el valor
de R?

2.Sean M x-2;N 2x-5yP 4x 2

a) Sustituye y calcula P — M + 3N. 1
b) Calcula el valor numérico de la expresion N para X = Z .

3. Sean las expresiones algebraicas:
A 7x-1B 3x 7yC 19x* 45x-7.

3.1 Calcula:A-B-C
3.2 Marca con una cruz la respuesta correcta.

El conjunto numérico al que pertenece el resultado de calcular
el valor numérico de la expresion A para x = —% es:
___N _ Q. Z R
4. Sean las expresiones algebraicas:
M =4a; N=2a-b;P==6a%- 3ab
a) HallaT= M:N - P. 1
b) Calcula el valor numérico de la expresion T, para a =5 yb=-1.

5. Sean las expresiones algebraicas:
A 3p° 2p 6,B 8p*°-2yC p 3
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5.2 Comprueba que para p = —% se cumple que B = 0.

6.Sean: A=6m?+2n; B=3m?-n; C = 4m* + n?

a) Simplifica A - B - 2C.

1
b) Calcula el valor numérico de B para X = ~3’ y=-25.

3.3 PROFUNDIZACION SOBRE LAS ECUACIONES LINEALES

— Ecuacion

Los contenidos correspondientes a esta unidad teméatica se tra-
taran en 15 horas-clase y aparecen en el epigrafe 3.3 del capitulo
tres “Variables, ecuaciones y funciones”, en el LT octavo grado.

En el esquema 3.4 que se muestra a continuacion se puede ob-
servar la estructura interna de esta unidad tematica, atendiendo
a los conceptos, relaciones y procedimientos esenciales que en
ella se abordan.

Conceptos

Dominio de definicion
de la variable
Ecuaciones equivalentes
Ecuaciones solubles e
insolubles

Solucién de la ecuacion
Conjunto solucion
Férmula

— Signos de agrupacion

Relaciones

Transformaciones

equivalentes

Transformaciones
equivalentes en un solo
miembro de la ecuacién

Procedimientos

Reconocer las transformacio-
nes equivalentes

Identificar ecuaciones
equivalentes

Comprobar si determinados
valores son solucién de una
ecuacion lineal

Resolver ecuaciones lineales
Construir ecuaciones lineales
que satisfagan determinadas
condiciones

Determinar parametros de
una ecuacion lineal, conocidas
algunas de sus propiedades
Operaciones combinadas con
polinomios

Eliminar signos de agrupacion
Introducir signos de

Despejar variables en

————» una ecuacion lineal

T
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Esquema 3.4

Para el tratamiento de las ecuaciones lineales se partira del
planteamiento de un problema como el que aparece en la sec-
cion: “Aplica tus conocimientos” del epigrafe 3.3. Para la primera
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clase se propone que, de la ecuacién obtenida en la busqueda
de la solucion del problema planteado en esta seccion, se reacti-
ven los conceptos de ecuacion, solucién de la ecuaciéon, conjunto
solucién, ecuaciones equivalentes, que posee el educando desde
séptimo grado y se formalicen con la definicién de ecuacion lineal
que aparece en este epigrafe. Se analizara con los educandos las
secciones: “Reflexiona un instante” referido a como transformar
las ecuaciones, y la seccion: “Atencidn” donde se alerta sobre la
eliminacion de signos de agrupacion y asi estardn en condicio-
nes de realizar ejercicios como los del ejemplo uno en los que
los educandos tengan para identificar ecuaciones lineales con la
aplicaciéon de la definicion, ademas se sugiere que se discuta con
los educandos la seccidn: “Consejos Utiles” y la seccion: “Recuerda
que...” relacionada con la solucién de una ecuacion.

Se sugiere que de conjunto con los educandos se reactive el
procedimiento de solucion de las ecuaciones lineales y las trans-
formaciones equivalentes estudiadas en el séptimo grado, utili-
zando la ecuacién que modela el problema planteado al inicio
de la unidad temética. Se le hara notar a los educandos que estas
transformaciones equivalentes que conoce se realizan en ambos
miembros de la ecuacién, pero que hay otras transformaciones
equivalentes que se realizan en un solo miembro, como son la
eliminacion de paréntesis y la reduccion de términos semejantes.

En el octavo grado no se resuelve un nuevo tipo de ecuaciones,
lo que se realiza es la introduccion de los nuevos elementos del
tecnicismo algebraico estudiados en esta unidad y la ampliacion
del dominio de la variable al dominio de los nUmeros reales.

Insistir a los educandos en que para resolver estas ecuaciones
deben primeramente eliminar los signos de agrupacion, efec-
tuar las operaciones indicadas con polinomios, reducir términos
semejantes, agrupar los términos semejantes en cada miembro
de la ecuacidn (transponer términos de un miembro a otro de la
ecuacion), despejar la variable y calcular el valor de esta, aunque
indistintamente se pueden transponer los términos de un miem-
bro a otro y después reducir términos semejantes. EsS mas reco-
mendable realizar la reduccién de términos semejantes que hay
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en un mismo miembro antes de transponerlo al otro miembro,
pues reduce el nimero de términos a transponer de un miembro
a otro. Por ejemplo:

4x — (3x+5) + (x+7) = 2x — 3(x-1)
AX-3X-5+x+7=2x-3x+1

2X+2=-x+1

4x — (3x+5) + (x+7) = 2x — 3(x-1)
4X -3X-5+x+7=2x-3x+1
4X —3Xx+ X —-2Xx+3x=1+5-7

2X+Xx=1-2 x=-1
3x=-1 x=—%
x=-1

3

En este caso se eliminaron
lo signos de agrupacion (parén-
tesis precedidos de signo mas y
menos) y después se redujeron
términos semejantes en cada
miembro de la ecuacion. Note
que, procediendo asi, solo se
trasponen dos términos de un
miembro a otro lo que reduce
la posibilidad de cometer erro-
res en los signos de los términos.

Aqui se eliminaron los sig-
nos de agrupacion (paréntesis
precedidos de signo mas y me-
nos) y después se transpusie-
ron los términos. Note que en
este caso, aunque se resuelve la
ecuacion en menor nimero de
pasos se trasponen cuatro tér-
minos de un miembro a otro, lo
que incrementa la posibilidad
de cometer errores en los sig-

nos de los términos.

Antes de plantear a los educandos ejercicios de resolucion de
ecuaciones lineales deben resolverse ejercicios como el uno del
epigrafe 3.3, en el que se fijen los conceptos de ecuacién, ecuacio-
nes equivalentes, dominio de la variable y conjunto solucién. Se
debe resumir que cuando el dominio de la variable es el conjunto
de los numeros racionales o reales toda ecuacion lineal tiene so-
lucién Unica.

Se sugiere dedicar tres horas-clase a la ejercitacion de la reso-
lucion de ecuaciones lineales.

En las clases de ejercitacion ademas de resolver ecuaciones
se presentaran ejercicios en los que los educandos tengan que
comprobar si determinados valores son soluciéon de una ecuacion
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lineal, construir ecuaciones lineales que satisfagan determina-
das condiciones y determinar parametros de una ecuacion lineal,
conocidas algunas de sus propiedades, como los ejercicios ocho,
nueve, diez, 11y 12 del epigrafe 3.3.

Ademas, no deben faltar aquellos en los que la solucién de la
ecuacion depende del dominio de la variable, como el 16 y 19 del
epigrafe 3.3.

En cuanto al despeje de variables en ecuaciones se puede
iniciar con una situacién como la que aparece en la seccion: “Re-
flexiona un instante” del subepigrafe 3.2.1 y luego presentarle
la seccion: “Aplica tus conocimientos” del mismo subepigrafe,
ademas antes de analizar el ejemplo uno, es transcendental ana-
lizar con los educandos la seccidon: “Consejos utiles”. Es impor-
tante que los educandos identifiquen que en las ecuaciones se
expresan determinadas relaciones, principios o reglas que tie-
nen utilizacién en la matematica, en otras ciencias y en la vida
practica y que en dependencia de esto se despeja determinada
variable o magnitud que se identifica con una variable y que
para esto tiene que aplicar las trasformaciones equivalentes que
ha estudiado.

En las clases se resolveran ejercicios como el uno, dos, tres, cua-
tro y cinco del epigrafe 3.3.1.

332 Sistematizacion y profundizacion en la resolucion
de problemas que conducen a ecuaciones lineales

El tratamiento metodoldgico para la resolucion de problemas
se realizara siguiendo las cuatro fases del Programa Heuristico
General. Se dedicaran ocho horas-clase para fijar este procedi-
miento de solucion.

Para iniciar este contenido se sugiere una situacién similar a la
que se plantea en la seccién: “Aplica tus conocimientos”, luego
se analizara con los educandos la seccion: “Recuerda que...” del
subepigrafe 3.3.2 y seguidamente se analizaran los ejemplos del
uno al cuatro de este subepigrafe, en los que se modela el modo
de actuacion que debe seguir en clases el docente para resolver
un problema.
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Es importante hacerles notar a los educandos los recursos que
se utilizan en la busqueda de la solucién del problema en estos
ejemplos, como son subrayar las relaciones que aparecen en el
texto, que tienen sentido matematico, el uso de tablas, esque-
mas, esbozos de figuras, aplicacion de propiedades de las figuras
planas, formulas, identificacion de relaciones de igualdad en el
texto del problema, entre otros.

En la ejecucién del plan de resolucién del problema el docente
deberd insistir en que mas que los datos del problema lo impor-
tante es escribir el significado que se le ha asignado a la variable
que se va a utilizar y que esta fase se realiza cuando ya se encon-
tro la via de solucion.

En estos ejemplos también se muestra como entrenar a los
educandos en que antes de elaborar la oracion de respuesta al
problema, deben verificar en el texto si el resultado es l6gico y
comprobar la solucién en el texto del problema, lo que significa
que debe verificar que la solucién hallada cumple con las condi-
ciones planteadas en el texto del problema.

El docente con su modo de actuacién en el aula al revisar la
solucién del problema de un educando, tanto en la pizarra como
en su libreta, debe mostrar como se comprueba que el problema
estéa resuelto correctamente, para esto debe verificar si la solucién
encontrada es ldgica y si cumple con las relaciones que aparecen
en el texto del problema, para fijar en sus educandos que asi es
como se verifica que el problema esta bien resuelto.

Ademas, se debe entrenar al educando en que al resolver un
problema debe detenerse a reflexionar en cémo procedié para
encontrar la solucién y si existe otra via de solucién. En clases de-
ben resolverse los problemas, siempre que sea posible, emplean-
do diferentes vias de solucion.

Es necesario insistir en la importancia de que en la fase busque-
da de la solucién, se identifique en el texto del problema las re-
laciones que permiten establecer una relacion de igualdad, en la
fase de ejecucion del plan se declare el significado que se le va a
asignar a la variable que se utiliza en la resolucion del problema,
y en la fase de la verificacion de la via utilizada se analice que la
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respuesta obtenida sea logica y se realice la comprobacién de la
solucion en el texto del problema.

A los educandos se les deben proponer ejercicios en los que
dada una ecuacion busquen una situacion relacionada con la vida
econ6mica del pais y de la biodiversidad que se represente ma-
tematicamente por ella, como parte de su preparacion para la
formulacién de problemas. Por ejemplo:

Dado Elaborar la situacion

1 Una empresa forestal ha sembrado

E(ZX + X) =9000 en este afo el doble de los arboles que
sembro en igual fecha el afio pasado. La
mitad de los arboles sembrados en ambos
afos constituyen los 9 000 arboles que
seran destinados a la reforestacion del
poblado.

Para el tratamiento de las clases de este subepigrafe debe el
docente tener en cuenta las secciones: “Atencion” y “Reflexiona
un instante” del libro que aparecen después del ejemplo cuatro
del subepigrafe 3.3.2, para analizar como el educando puede for-
mular un problemay luego discutir el ejemplo cinco.

Para fijar el procedimiento de resolucidon de problemas se solu-
cionaran los ejercicios del uno al 29 del subepigrafe 3.3.2, ademas
es necesario que los docentes no dejen de trabajar los ejercicios
en los que los educandos tengan que formular problemas, como
el 30, 31, 32 y 33 teniendo en cuenta que deben seleccionar los
datos apropiados, determinar las relaciones matematicas entre
estos, expresarlas en el lenguaje comun, redactar el problema y
sobre todo no puede faltar, resolverlo.

3.4 FUNCION LINEAL

Los contenidos correspondientes a esta unidad tematica se tra-
taran en 25 horas-clase y aparecen en el epigrafe 3.4, del capitulo
tres “Variables, ecuaciones y funciones” en el LT octavo grado.
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En el esquema 3.5 se puede apreciar la estructura interna de la

unidad teméatica atendiendo a los conceptos, relaciones y proce-
dimientos esenciales.

Conceptos

Razén

Relaciones

En

Proporcion —p
es

producto de los extremos

los medios

toda proporcion el

igual al producto de

Proporcionalidad

directa e inversa

Procedimientos

Resolver proporciones
Determinar si dos magnitudes
son directamente o inversa-
mente proporcionales

Resolucion de problemas de
» Proporcionalidad directa o

Sistema de coordenadas rectangula-

Sistema de coordenadas rectangulares

Correspondencia

inversa

res (primer cuadrante)

Representacion de puntos
Determinacion de las coordena-
das de puntos representados

»

Cuadrante

>

Andlisis de correspondiente

Los puntos de igual abscisa
(ordenada) estan situados en
una recta vertical (horizontal)

—
>

Funcion

Funcion numérica
argumento o preimagen
dominio

imagen

conjunto imagen
variable dependiente
variable independiente

Funcioén lineal

Decidir si una correspondencia

es o no funcién

_>|

Célculo de valores funcionales

Representacion grafica

Paso de una forma de repre-
sentacion a otra

La gréafica de una funcion
lineal es una recta

Representacion grafica de
funciones lineales

Cero de la funcién lineal

Pendiente de una recta

»

Calculo del cero de una
funcioén lineal

Determinar la ecuacion
de una funcioén lineal

Funcién creciente
(decreciente)

!

>
Toda ecuacion

ax+by+c=0

representa una recta

Esquema 3.5

Célculo de la pendiente
de una recta

Andlisis del crecimiento (decre-
cimiento) de una funcion lineal

Para iniciar esta tematica el docente debe comentar a los

educandos la actividad que propone la seccion: “Aplica tus co-
nocimientos” que puede orientarse como tarea extraclase en la
ultima clase del epigrafe anterior de manera que asegure el nivel
de partida de la primera clase de esta tematica.
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34.1 Profundizacion de razones y proporciones

La primera clase se dedicara a la sistematizacion de razones y
proporciones, se sugiere comenzar con una situacion similar a la
que aparece en la seccion: “Reflexiona un instante” para recordar
el concepto de razén que se muestra en la seccidon: “Recuerda
que...”, el docente debe motivar a los educandos con la seccion:
“De la historia” relacionada con la razén aurea. Para recordar
el concepto de proporcion se puede emplear la situacion de la
seccion: “Aplica tus conocimientos”. Para sistematizar los pro-
cederes de la aplicacion a la vida de las razones y proporciones
se deben analizar los dos ejemplos del epigrafe 3.4 y la seccidn:
“De la historia”. Ademas, el docente recordara de manera activa
los términos de una proporciéon y la propiedad fundamental de
las proporciones, pudiéndose utilizar los recuadros de la seccion:
“Recuerda que...”.

Antes de fijar los procedimientos recordados el docente debe
revisar la actividad de la tarea extraclase anterior.

Para la fijacion de los procedimientos de aplicacion de los con-
ceptos sistematizados se propone resolver ejercicios del epigrafe
de acuerdo con el diagndstico de sus educandos, donde no se
debe dejar de proponer algunos de los problemas del 11 al 15.

34.2 Sistematizacion de Proporcionalidad. Proporcionalidad
directa e inversa

La segunda clase se dedicara al tratamiento de este subepigra-
fe, se comienza con la introduccidon de la proporcionalidad para
lo que el docente puede auxiliarse de un ejemplo de la vida prac-
tica, como el que aparece en la seccion: “Reflexiona un instante”,
u otro similar. El analisis de las correspondencias que existen entre
dos cantidades o magnitudes donde una depende de la otra que
aparecen en el subepigrafe después de la seccibn mencionada
permite que los educandos puedan concluir con lo planteado en
la seccion: “Atencion”.

Lasolucion de la actividad de la seccion: “Aplica tus conocimien-
tos” dara la posibilidad de reactivar los conceptos de magnitudes
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directamente proporcionales y factor de proporcionalidad que
aparece en la seccion: “Recuerda que...”. Luego, se debe solici-
tar a los educandos que expliquen ejemplos de magnitudes con
esta caracteristica. Todas estas tareas de aprendizaje el docente
las debe realizar de manera movida, rapiday con agilidad porque
son conocimientos conocidos por los educandos y trabajados de
manera intuitiva en los epigrafes anteriores cuando se resuelven
problemas que conducen a ecuaciones lineales.

Se concluira el tratamiento de los conceptos anteriores con el
andlisis de lo planteado en la seccion: “Atencién”, condicidon que
es necesario que los educandos comprendan porque es un punto
de partida para el posterior analisis de las funciones.

Se resolveran ejercicios como el dos del subepigrafe 3.4.2 u
otro similar, donde se determinan elementos de las tablas dadas
y problemas de proporcionalidad directa. Es importante en la re-
solucién de estos problemas entrenar a los educandos en cdmo
identificar que la proporcionalidad es directa, en el uso de tablas
y en cdmo establecer la proporcidn. Se propone retomar la situa-
cion inicial de la seccion: “Aplica tus conocimientos” del epigrafe
3.4 y revisar la solucién de esta con la aplicacion de una tabla.

La tercera clase se puede utilizar para el tratamiento de la pro-
porcionalidad inversa con un procedimiento analogo a la clase
anterior e iniciar con el andlisis de la seccion: “Reflexiona un ins-
tante” para reactivar los conceptos que se muestran en la seccion:
“Recuerda que...” y concluir con las secciones: “Atencion” y “De
la historia”, una para resumir la forma en que se expresa este tipo
de proporcionalidad y la otra para comprender la importancia de
este concepto que es aplicado desde el siglo VI a.n.e. por el tan
reconocido matematico Pitagoras.

Es recomendable el analisis de los ejemplos cuatro y cinco del
subepigrafe 3.4.2 y solucionar los ejercicios 21, 22 y 23 del mismo
subepigrafe u otros similares que aparecen en el LT octavo grado.

En cada una de las clases se hara énfasis en la resolucion de
problemas de proporcionalidad directa e inversa, dados en tablas
0 con texto. No debe dejar de proponerse a los educandos ejer-
cicios de formulacioén y resoluciéon de problemas de ambos tipos,
como son el 19, 20, 31y 32 del subepigrafe 3.4.2.
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Es posible que de acuerdo con el diagndstico de sus educan-
dos el docente determine dedicar una clase al tratamiento de
los dos tipos de proporcionalidad y luego utilice la otra para
ejercitar los procedimientos estudiados.

34.3 Sistema de coordenadas cartesiano

La dltima clase de las cuatro dedicadas al primer sistema de
clases de este epigrafe 3.4 se dedicara al tratamiento del con-
tenido del subepigrafe 3.4.3. Los conocimientos referidos a este
subepigrafe los educandos los conocen desde la Educaciéon Pri-
maria, pero solo aprendieron a asignarle coordenadas a puntos
de un plano, donde los valores de las coordenadas pertenecian
al conjunto de los nUmeros fraccionarios, en este grado amplian
el sistema de coordenadas rectangulares con los valores de los
numeros negativos; para esto se amplian los ejes de coordenadas
colocando a la izquierda en el eje x y hacia abajo en el eje y del
punto origen del sistema de coordenadas, los niUmeros negativos,
asi se obtienen los cuatro cuadrantes del sistema de coordenadas
rectangulares (SCR).

Se sugiere iniciar la clase con la actividad propuesta en la pri-
mera seccion: “Reflexiona un instante” y la lectura de la seccion:
“De la historia” donde los educandos podran ampliar su cultura
general al conocer quién invento el SCR y desde cuando se utiliza.

Es necesario reactivar la representaciéon de puntos en un sis-
tema de coordenadas rectangulares y la determinacion de las
coordenadas de puntos representados en el mismo para lo que
se sugiere analizar la actividad de la segunda seccion: “Reflexio-
na un instante” y el ejemplo uno del subepigrafe 3.4.3 donde se
actualicen los conceptos abscisa, ordenada, coordenadas, ejes de
coordenadas, origen de coordenadas y sistema de coordenadas,
asi como los procedimientos para determinar y representar pun-
tos en el primer cuadrante para introducir los sistemas de coorde-
nadas rectangulares.

Para motivar la ampliacion del SCR se le debe proponer al edu-
cando la representacion de un par ordenado o coordenada donde
uno de los valores de la abscisa o de la ordenada o ambos valores
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sean numeros negativos. Es conveniente escuchar las ideas que
proponen los educandos y asi de manera conjunta docente-edu-
candos, donde ellos comprendan que con dos rayos perpendicula-
res entre si no es suficiente para representar cualquier punto del
plano, por lo que se hace necesario considerar dos rectas perpen-
diculares entre si. Luego, se puede remitir a los educandos a la
seccion: “Atencion” donde se analiza detalladamente el sistema
de coordenadas rectangulares y se explica la composicion de las
coordenadas que pertenecen a cada uno de los cuatro cuadrantes.

El docente orienta el analisis del ejemplo dos del subepigrafe
4.3.3 en cual se les muestra a los educandos como se representan
los puntos que no corresponden al primer cuadrante, haciendo
énfasis en que los procedimientos para representar y determi-
nar las coordenadas de puntos del primer cuadrante son validos
para cualquier otro cuadrante. Es conveniente analizar el caso de
cuando una de las coordenadas es cero, donde se ubica este pun-
to como aparece en la seccion: “Atencidn” que aparece después
del ejemplo dos. Se orienta a los educandos estudiar el ejemplo
tres, que vincula el contenido con la geometria plana, de manera
independiente para luego debatir con todos el proceder.

Se resolveran ejercicios como el uno, dos, tres, cuatro, cinco,
ocho y 11 del subepigrafe 3.4.3.

34.4 Concepto de funcion

Los contenidos de esta subtematica aparecen en el capitulo
tres, epigrafe 3.4, subepigrafe 3.4.4 y para su desarrollo se sugie-
ren siete horas-clase donde se trataran los contenidos referidos
a: la funcion como correspondencia entre dos conjuntos. Distin-
tas formas de representar una funciéon. Variables dependientes
e independientes. Dominio e imagen de una funcion. Calculo de
valores funcionales.

En la primera clase para elaborar el concepto de funcion se
partira de reactivar el concepto de correspondencia y se pueden
presentar correspondencias entre objetos familiares del contex-
to del educando, como por ejemplo, que cada nifio tiene una
sola madre bioldgica, que a las casas se le asocian numeros, etc. y
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presentar varios ejemplos de correspondencias univocas y no uni-
vocas relacionadas con situaciones que el educando conoce de las
clases de matematica, de otras asignaturas y de la vida practica,
como aparece en la segunda seccion: “ Reflexiona un instante” de
este subepigrafe 3.4.4.

Es importante concluir de estos ejemplos u otros similares que
en cada caso intervienen dos conjuntos uno de partida y otro de
llegada y una regla o ley que asocia los elementos del conjunto
de partida con los elementos del conjunto de llegada, se deben
analizar las semejanzas y diferencias entre las correspondencias y
destacar que estas se pueden representar utilizando diagramas,
tablas y graficos.

Para obtener el concepto de funcion se puede formular a los
educandos la pregunta siguiente: ¢es posible hacer corresponder
en todos los casos a cada elemento de un conjunto de partida un
Unico elemento del conjunto de llegada?

De la respuesta a esta pregunta se puede concluir que hay co-
rrespondencias en las que es posible esto y en otras no, y se enun-
cia la definicién de funcidn que aparece en el subepigrafe 3.4.4.
En los ejemplos en que los educandos deben determinar si las co-
rrespondencias son o no funciones se les exigird que argumenten
sus afirmaciones.

Se recomienda trabajar los otros conceptos en la proxima clase:
argumento o preimagen, dominio, imagen y conjunto imagen,
como aparece resumido en la figura 3.47 del subepigrafe 3.4.4,
se debe analizar el ejemplo uno para determinar el dominio e
imagen de diferentes correspondencias, ademas se debe realizar
la lectura del contenido de la seccion: “De la historia”, la cual
ampliara el conocimiento de los educandos sobre grandes mate-
maticos que se dedicaron al estudio de las funciones por ser uno
de los temas mas importante y utilizado.

Para fijar la definicion de funcién, al identificar cuales de los
casos presentados son funciones y fundamentar su respuesta, tra-
tar el concepto de funciéon numérica, el docente debe analizar de
conjunto con los educandos el ejemplo dos. Es importante aclarar
lo que aparece en la seccidon: “Atencidn” para no tener errores en
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la definicion, también se explicara como se denotan las funciones
y laimagen de un elemento.

Para el tratamiento del calculo de valores funcionales, se pue-
de proceder como muestra el ejemplo tres, cuatro y cinco del
epigrafe3.4.4.

Se sugiere dedicar una clase a la fijacion del concepto de fun-
cion y al procedimiento del calculo de valores funcionales, en la
que se resuelvan ejercicios como el uno y nueve del epigrafe 3.4.4.

Para el tratamiento de las diferentes formas de representar
una funcion se dedicara otra clase donde se pueden considerar
algunas funciones dadas por la expresion que define la imagen,
es decir, como por ejemplo f(x) = x + 2; f(x) = Jx o f(x) = 1 .
Explicar a los educandos que para la imagen de un elemento x
por la funcién f se utiliza la variable y, de donde se obtienen las
ecuaciones: y =x + 2;y = Ix; y =1, asi el educando tendra otra
forma de representar una funcion.®

Este es el momento apropiado para abordar la idea de depen-
dencia funcional, el nombre de variable independiente para la
X, que representa los elementos del dominio de la funcién y la
variable dependiente para la y, que representa los elementos del
conjunto imagen de la funcidon, de manera que mediante una
ecuacion queda establecida una dependencia entre las variables
X ey, por eso es usual decir que y esta en funcidon de x o que y
depende de X, explicacién que aparece en el libro de texto debajo
del ejemplo cinco del subepigrafe 3.4.4. También se aprovecharan
estos ejemplos para establecer el convenio siguiente que aparece
en la seccion: “Atencion’:

Cuando una funcién se representa por una ecuacion, su domi-
nio sera el subconjunto de R para el cual esta definida la expresion
donde aparece la variable independiente, por eso, en los tres casos
anteriores el dominioes R ; {x e R : x>0}y {x e R:x =0}, respec-
tivamente. Es conveniente discutir con los educandos el ejemplo
seis de este subepigrafe 3.4,4.

Para la representacion gréafica de las funciones el docente pue-
de utilizar en clases dos variantes.

146



ORIENTACIONES METODOLOGICAS

Variante 1: presentar una funciéon dada mediante una tabla,
que servird, primero para mostrar que hay funciones cuyo domi-
nio es un conjunto finito y segundo para destacar que el conjunto
formado por un elemento x del dominio de una funcién fy su
imagen f(x) en ese orden (x; f(x)) se puede interpretar como las
coordenadas de un punto del plano coordenado, luego, esto nos
permitird representar las funciones graficamente.

Variante 2: presentar las diferentes formas de representar una
funcidén que se mencionan en el parrafo que aparece encima del
ejemplo siete del subepigrafe 3.4.4, y analizar dicho ejemplo. A
partir de este momento continda el analisis como en la variante
anterior.

Se sugiere representar una funcion seleccionada del tipo y = mx
analogamente a como se realiza en el ejemplo siete. Es importan-
te que el educando aprenda a determinar el dominio y la imagen
de una funcién a partir de la gréafica, es decir, proyectando la gra-
fica en el eje “x’ y en el eje “y” respectivamente. Por Ultimo, se
deben mostrar ejemplos de funciones que vengan dadas por sus
gréaficas, que pueden tomarse de informaciones de la prensa so-
bre datos econémicos, deportivos, etcétera.

El tratamiento del concepto de funcidn debe ser sencillo, los
ejemplos no deben ser complejos ni de situaciones poco usuales,
no se le prestara especial atencion al analisis de correspondencias
representadas graficamente para decidir si son o no funciones,
pues esto se hara en décimo grado cuando se profundice en el
concepto y se defina la funcién como conjunto de pares ordena-
dos. En este grado solo se inicia el trabajo con las funciones que
continuard sistematicamente hasta la Educacion Preuniversitaria
donde se terminaran de estudiar las funciones elementales.

Se sugiere para la ejercitacion dedicar las tres ultimas clases
del sistema de clases donde el docente debe seleccionar ejercicios
de los 12 que aparecen en el subepigrafe 3.4.4, siempre teniendo
en cuenta el diagnadstico de sus educandos y la graduaciéon de los
ejercicios segun el grado de dificultad. Es necesario trabajar las
diferencias individuales para garantizar la asimilacién de las habi-
lidades y procedimientos de esta nueva materia.
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3.4.5 La funcion lineal

Los contenidos de esta subtematica aparecen en el capitulo
tres, epigrafe 3.4, subepigrafe 3.4.5 del LT octavo grado y para su
desarrollo se sugierenl4 horas-clase.

Para el tratamiento de esta tematica se propone iniciar con
una situacion como la que aparece en la seccion: “Reflexiona un
instante” del subepigrafe 3.4.5 donde el docente conducira el
analisis para las respuestas a las interrogantes como se explica en
el libro, primero comenzando con determinar si la relacién entre
las magnitudes representadas en la grafica es una funcién y lue-
go deben determinar el dominio y la imagen de esta correspon-
dencia. Después para obtener cudl es la ecuacién que describe la
variacion de la longitud de la vela, debe el docente proponer la
discusion de las situaciones que aparecen en el libro y asi obtener
una ecuaciéon general para estas funciones y remitir a la defini-
cion de funcidn lineal.

Seguidamente se debe analizar el ejemplo uno del mismo epi-
grafe, el cual propone diferentes ecuaciones de funciones lineales,
tratando que queden todos los casos que corresponden segun los
valoresde my n, esdecir, param=0yn=0, m=0yn=0,ym=0,
es importante analizar con los educandos la seccion: “Atencion”
del epigrafe 3.4.5.

Para la fijacion del concepto de funcion lineal se propone re-
solver los ejercicios del uno al cinco del epigrafe 3.4.5 u otros
similares.

34.6 Representacion gréfica de una funcion lineal

La clase que se refiere a esta tematica se sugiere iniciarla con
una situacién como la que aparece en la seccion: inicial: “Re-
flexiona un instante” del subepigrafe 3.4.6 para motivar a los
educandos al estudio de esta tematica y recordar que el conjun-
to formado por los elementos del dominio de una funcién y sus
respectivas imagenes, se pueden interpretar como las coordena-
das de los puntos de un plano lo cual aparece en la secciéon: “Re-
cuerda que...” del mismo epigrafe. Ademas, se debe enfatizar en
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la seccion: “Atencidon” que se muestra después de las secciones
mencionadas para que los educandos comprendan el concepto
de grafica de una funcidn, se sugiere resolver un ejercicio como el
que aparece en el ejemplo uno de este subepigrafe. Explicar a los
educandos que el uso de tablas facilita el trabajo para determinar
las coordenadas de los puntos del grafico de la funcion y resaltar,
que mientras mas puntos se determinen se obtiene una idea mas
clara de cual es el grafico de la funcién. La seccion: “Atencion”
que aparece debajo del ejemplo uno explica como obtener la re-
presentacion grafica de las funciones lineales con la unién de to-
dos los puntos con una linea.

El docente debe exponer el procedimiento para representar
graficamente las funciones lineales como se describe en el ejem-
plo uno de este epigrafe.

La segunda seccion: “Reflexiona un instante” se debe discutir
con los educandos para determinar la relacion entre la inclinacion
de la recta y el valor de m en la ecuacién de la funcidn corres-
pondiente y entre el valor de n y la interseccion del grafico de la
funcion con el eje de las ordenadas y llegar a las conclusiones que
aparecen en la seccion: “Atencion” del subepigrafe 3.4.6.

La tercera seccion: “Reflexiona un instante” de este subepi-
grafe es para reflexionar con los educandos sobre la cantidad de
puntos necesarios y suficientes para representar una funcion li-
neal, si dicha representacion es una recta. El docente guiara el
analisis recordando cuantos puntos son suficientes para construir
una recta, de manera que los educandos arriben a la conclusion
de que basta con determinar dos puntos y explicar las ventajas de
utilizar los llamados puntos comodos, que son aquellos en que la
grafica de la funcién corta a los ejes del sistema de coordenadas,
es decir, los puntos P.(0; y), en el que, y es igual al valor de nen la
ecuacion que define la funcion, y P.(x; 0). Los valores de x, y de P,
y P, respectivamente, se denominan interceptos.

En el ejemplo dos del subepigrafe 3.4.6 se describe el proce-
dimiento para representar graficamente funciones lineales con
la ubicaciéon en el SCR de los puntos comodos y se explica como
calcular estos puntos que se interceptan con los ejes de coordena-
das, también se muestra el proceder para determinar si un punto
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pertenece o no a la representacion grafica de una funcién lineal
0 si un par ordenado pertenece o0 no a la funcion. Es importante
que los educandos reconozcan que cuando hablamos de los ele-
mentos de la funcion se dice que el par ordenado pertenece a la
funcion y que cuando nos referimos a la representacion grafica
de la funcion, hablamos de las coordenadas de un punto.

La seccion: “Aplica tus conocimientos” permite utilizar un asis-
tente matematico para determinar si un punto pertenece a la re-
presentacion gréafica de la funcion.

La lectura comentada de la seccién: “Sabias que” del subepi-
grafe 3.4.6 permite a los educandos relacionar la representacion
gréafica de funciones con objetos de la vida cotidiana que le dan
su nombre.

Para la fijacion se podran realizar los ejercicios del uno al siete
de este subepigrafe.

3.4.7 Ecuacion de una funcioén lineal

Para la determinacion de la ecuacion de una funcion lineal
dada su representacion grafica o dos puntos que pertenecen al
grafico de la funcion o valores de m o n y un punto de la grafica
se sugiere utilizar una de las variantes siguientes.

Variante 1: a partir de la situacion problémica que aparece en
la seccion inicial: “Reflexiona un instante” de este subepigrafe
llegar de conjunto con los educandos a la necesidad de escribir
la ecuacion para determinar la altura de la vela. El docente debe
realizar el andlisis para escribir la ecuacion de una funcion lineal
si se tiene:

» elvalor de ny un punto de la recta,

« el valor de my un punto de la recta,

» la representacion grafica y las coordenadas de dos puntos por
donde pasa la grafica de la funcion.

Finalmente, después del analisis de todos los procedimientos el
docente debe conducir a los educandos para generalizar el pro-
ceder para escribir la ecuacién de una funcién lineal aplicando el
método de lo particular a lo general.
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Variante 2: se puede comentar a los educandos que ya estudia-
ron como representar graficamente la funcién lineal a partir de
su ecuacién y que es hora de aprender a realizar el procedimiento
inverso, es decir, escribir su ecuacion a partir de ciertas condicio-
nes incluidas su representacion grafica.

La segunda seccion: “Reflexiona un instante” le permitira al
docente conducir el tratamiento de la determinacion del domi-
nio y la imagen de la funcion lineal, resaltando que al proyectar
la grafica sobre el eje “x” se obtiene el dominio de la funcién
lineal que es R, como se muestra en la figura 3.68 del subepi-
grafe 3.4.7 del LT octavo grado, como ya se conoce, y mediante
preguntas a los educandos como ¢cual sera la imagen de estas
funciones?, pueden por analogia obtener que proyectando el
grafico sobre el eje “y” se determina el conjunto imagen de la
funcion, figura 3.69 de este subepigrafe. El docente debe indu-
cir a los educandos a resumir lo analizado para obtener la infor-
maciéon que aparece en el recuadro relacionada con el dominio
e imagen de las funciones lineales.

El andlisis de la ultima seccion: “Reflexiona un instante” del
subepigrafe 3.4.7 no puede dejar de realizarse porque le permiti-
ré a los educandos comprender ¢cual seréa el dominio y la imagen
de la funcién lineal y = n, o sea, cuandom=0 ?, que es un caso
particular de funciones constantes.

Es pertinente realizar el analisis del caso cuandom =n =0, en
el que la ecuacion de la funcidon esy = 0 y su representacion grafi-
ca coincide con el eje “x” y su conjunto imagen es {0}.

Para la fijacion de este procedimiento se puede proponer a los
educandos ejercicios como el uno del subepigrafe 3.4.7 y para la
ejercitacion se sugiere resolver los ejercicios del dos al nueve de
este mismo subepigrafe.

3.4.8 Cero de una funcion lineal

El tratamiento del concepto de cero de una funcion lineal se
puede motivar con la situacion problémica que aparece en la sec-
cion: “Reflexiona un instante” de este subepigrafe y mediante
una conversacion heuristica con los educandos reflexionar con
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ellos sobre a la necesidad de calcular el valor del tiempo cuando
la altura de la vela es igual a cero, para poder saber a qué hora
se gasté completamente la vela, para esto, se puede formular la
pregunta a los educandos: ;qué es necesario conocer para deter-
minar el punto de interseccién con el eje x? y concluir que basta
conocer la abscisa del punto. Seguidamente enunciar la defini-
cion de cero de una funcidn lineal que aparece en el libro de tex-
to. Es importante no dejar de analiza la secciéon: “Atencidon” que
aparece después de la definicion donde se precisan que el cero
de la funcién lineal es la abscisa del punto donde la recta corta
al eje x, ademas el proceder para su calculo dada la ecuacion de
la funcion lineal. Es importante que el educando comprenda la
interpretacion geomeétrica del concepto de cero de una funcion
lineal y destacarse la diferencia entre el cero y el punto de inter-
seccion con el eje x.

El procedimiento para calcular el cero de la funcién lineal se
describe en el ejemplo uno del subepigrafe 3.4.8. Se sugiere lla-
mar la atencion de los educandos en los incisos a), b) y c¢), donde
m = 0, en los que se obtiene un Unico cero, y en los casos particu-
lares como el inciso d) que se obtiene una contradiccion 0 = 6, que
significa que la funcién no tiene cero, y como el inciso e) que se
obtiene la igualdad 0 = 0, lo que quiere decir que la ecuacion se
satisface para cualquier valor real de X, y representa que la fun-
cion tiene infinitos ceros.

Debe ademas destacarse la correspondencia que existe entre
este razonamiento analitico y la interpretacion geométrica del
concepto de cero de una funcién lineal, ya que en los incisos a), b)
y ¢) las rectas cortan al eje x en un Unico punto, en el d) la recta
es paralela al eje x por lo que no tiene puntos comunes y en el
inciso e) la recta coincide con el eje x por lo que tiene infinitos
puntos comunes (todos los del eje x). Debe quedar claro para el
educando que cuando m # 0 las funciones lineales s6lo tienen
un Unico cero y resumir con el recuadro que aparece al final del
subepigrafe 3.4.8.

Para las clases de ejercitacion se pueden proponer ejercicios
como los del uno al nueve del subepigrafe 3.4.8.
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349 Rectas y funciones

Para comenzar el desarrollo de la subtematica podemos uti-
lizar la situacion que aparece en la seccion inicial: “Reflexiona
un instante” de este subepigrafe y analizar el ejemplo uno de
este mismo subepigrafe u otro similar , llamando la atencién de
los educandos sobre el hecho de que los resultados obtenidos en
cada inciso del ejemplo representan rectas en el plano coordena-
do, pues las ecuaciones corresponden a funciones lineales cuya
grafica ya conocen que son rectas y concluir con el enunciado
del teorema sobre la ecuacion de una recta que se presenta en el
subepigrafe.

Se sugiere analizar el caso particular en que b = 0, por ejem-
plo, la ecuacion 5x — 10 = 0. Aqui x =2y como b =0, la variable y
puede tomar cualquier valor real para un mismo valor de X, por
lo que las coordenadas de los puntos de la recta son de la forma
(2; y), por lo que es una recta paralela al eje y que pasa por el
punto (2; 0), sin embargo, esta recta no es la representacion gra-
fica de una funcidn, aunque sea la ecuacion de una recta, pues
como todos los puntos de la recta son de la forma (2; y) significa
que al numero real dos se le hace corresponder todos los nime-
ros reales y por lo tanto esta correspondencia no es una funcioén.

Para el tratamiento del calculo de la pendiente se pueden uti-
lizar las variantes siguientes:

Variante 1: a partir del andlisis de la seccion: “Investigay apren-
de” del subepigrafe 3.4.9, el docente puede introducir el nombre
de pendiente para my recordar que en clases anteriores se ana-
liz6 como variaba la posicién de la recta segun el valor de este
pardmetro. Con esto se muestra la necesidad de calcular el valor
de la pendiente de una recta.

Variante 2: el docente puede orientar la representacion grafi-
ca en un mismo sistema de coordenadas de las rectas: y = 2x + 1,
y=-2x+1,yy=4,

Después de representadas debe destacar la inclinacién de las
rectas respecto al eje x y pedir a los educandos que digan los valo-
res de my n en cada caso, para recordar que cuando m varia, cam-
bia la inclinacion de la recta, como se resume en el recuadro de
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la seccion: “Recuerda que...”, para después introducir el nombre
de pendiente de la recta para el parametro m como aparece en la
seccion: “Atencién” y comentar que también se conoce a la pen-
diente de una recta con el nombre de coeficiente angular; pues
la inclinacion de la recta depende del angulo que esta forma con
el eje x y ejemplificar dichos angulos con las rectas representadas.

Se sugiere realizar el analisis de la seccion: “Reflexiona un ins-
tante” de este subepigrafe 3.4.9, para motivar la necesidad del
célculo de la pendiente conociendo el valor de n y un punto de
la recta.

Se propone que el docente realice el analisis detallado de la
actividad de la seccion: “Aplica tus conocimientos” para deter-
minar como calcular el valor de m si conocemos dos puntos de la
recta. De este analisis los educandos deben concluir que la pen-
diente estd determinada por el cociente entre la variacion de la
ordenaday la variacion de la abscisa. Seguidamente se enunciara
el Teorema de la pendiente de una recta del subepigrafe 3.4.9, el
cual presenta la ecuacidon para calcular la pendiente de una recta
conocidas las coordenadas de dos de sus puntos. Seguidamente
se puede dar respuesta a la situacion inicial, hallando el valor de
la pendiente de la recta r, como se muestra en este subepigrafe.

Se sugiere utilizar el ejemplo dos del subepigrafe 3.4.9, para
fijar el procedimiento del calculo de la pendiente de una recta,
dada las coordenadas de dos de sus puntos, asi como el ejercicio
dos y tres de este subepigrafe.

Para obtener los conceptos de funcion creciente y decrecien-
te se sugiere seguir la idea que aparece en el subepigrafe 3.4.9
donde se relaciona la inclinaciéon y el desplazamiento de la recta
(en el grafico) con el valor calculado de la pendiente de la recta
en los casos anteriores del ejemplo dos y se pueden formular a
los educandos las preguntas siguientes ;codmo se comportan las
imagenes en cada caso a medida que aumentan los valores del
dominio?, ;qué relacion existe entre el signo de la pendiente y
el crecimiento de las funciones lineales? para que identifiquen la
relacion existente entre la pendiente y el crecimiento de la fun-
cion lineal y lleguen a obtener las conclusiones sobre el compor-
tamiento de los valores de x y de y como aparece en el recuadro
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donde se resume cuando la funcion es mondtona creciente o
decreciente.

Otra via es utilizar el asistente matematico GeoGebra para dar-
le tratamiento a los conceptos de funcion creciente y decreciente.

¢Coémo hacerlo?

Se introduce la ecuacibn Y mMX N en la barra de entrada,
después se crea un deslizador para cada parametro; al ejecutar
los deslizadores se observan las transformaciones del grafico de
cualquiera de las funciones que se obtienen y se puede llegar a
conclusiones generales, figura 3.1.

74
n=4
* \
y=ma-+n
54
y =4
34
24
y=2x-+4 y= -3¢ +4
14
]
Y 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5
«14

Figura 3.1

Se puede concluir el tratamiento de esta subtematica con el
recuadro final del subepigrafe y utilizar los ejemplos tres y cuatro
para la fijacion del proceder.

Finalmente se debera analizar el ejemplo cinco del subepigra-
fe 3.4.9 en el que se ilustran cdbmo conocidas las coordenadas de
dos puntos del grafico de una funcién lineal. Se puede escribir
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la ecuacion de la funcién utilizando la ecuacion para calcular la
pendiente de la recta.

Para la ejercitacion y las tareas extraclases se pueden proponer
los ejercicios del cuatro al nueve subepigrafe 3.4.9. Ademas, se
pueden realizar ejercicios como el siguiente:

Escribe la ecuacion de la funcién lineal cuya grafica pasa por
los puntos:

a)A(2;2)yB(3;5) b)M(4;-3)yP(-1;-2) c)H(1;1)yQ(3,1)

1.1. Calcula el cero de la funcion en cada caso.
1.2. Analiza su crecimiento.
1.3. Represéntalas en un sistema de coordenadas rectangulares.

3.4.10 Funciones lineales definidas por tramos

El estudio de las funciones lineales definidas por tramos pre-
tende que los educandos apliquen los conocimientos adquiridos
sobre las funciones lineales a la resolucidon de ejercicios sobre fe-
némenos de la vida que se grafican a partir de funciones lineales
definidas por tramos.

Para introducir el tema el docente puede auxiliarse de la si-
tuacion planteada en la seccion: “Reflexiona un instante” de este
subepigrafe u otro similar, donde se refleje el comportamiento
por tramos de un fendmeno de la vida cotidiana.

En la seccion: “¢Sabias que...?” del subepigrafe 3.4.10, se
orienta a los educandos sobre la necesidad de representar grafi-
camente en un mismo sistema de coordenadas, fendmenos de la
naturaleza cuyo comportamiento no es estable.

Para darle solucidn a la situacion problémica inicial se sugieren
las interrogantes que aparecen en la seccion: “Aplica tus conoci-
mientos” de este subepigrafe. En las preguntas que se realicen,
cualquiera sea la variante utilizada, debe quedar evidenciada, la
necesidad de interpretar correctamente la grafica, con el apoyo de
los conocimientos adquiridos por los educandos en esta unidad.

Con la respuesta a cada pregunta se debe insistir en qué parte
del contenido estudiado sobre funciones lineales se pone de ma-
nifiesto, o sea, el valor de n, el cero de la funcién, la proyeccién de
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segmentos sobre los ejes, etc. Ademas, para lograr lacomprension
y aplicacion de los procedimientos estudiados en las funciones li-
neales en los diferentes tramos que conforman la representacion
de una situacion determinada se sugiere analizar detalladamente
con los educandos el ejemplo uno del subepigrafe 3.4.10.

En las clases de ejercitacion, sistematizacion y consolidacion
pueden utilizarse ejercicios del uno al 11 del subepigrafe 3.4.10,
los cuales deben seleccionarse de acuerdo con el diagnéstico de
los educandos.

Es importante que en este tipo de ejercicios donde sea nece-
sario escribir la ecuacion de un determinado tramo, se utilicen
como variables en la ecuacion las variables que identifican las
magnitudes que se reflejan en cada eje, pues dara mayor claridad
al educando en cdmo dada una de las magnitudes, determinar el
valor de la otra.

Otros ejercicios que pueden utilizar en las clases de consolida-
cion de esta subtematica.

1. ¢(Cuédles de las siguientes correspondencias son o no funciones
(fig. 3.2)? Argumenta en cada caso tu respuesta.

a) A B

b) A B ¢ A B d) A B
\ 7 Y7 \ Y7
< ~

Figura 3.2

e) La correspondenciade Ren R que a cada numero real aso-
cia su triplo aumentado en ocho.

f) La correspondencia de R en Z que a cada numero real aso-
cia su mitad disminuida en dos.

g) La correspondencia que a cada poligono asocia su cantidad
de lados.

2. Sea la funcion f definida en por la ecuacion f(x) = — 2x + 4.
a) Representa graficamente dicha funcion.
b) Calcula su cero.
c) Determina su monotonia.
d) Verifica si el par (0,5; 3) pertenece a f.
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e) Calcula f(- 1) + 3 f(2,5).
3. En el sistema de coordenadas aparece representada la funcién
g, figura 3.3.

Figura 3.3

a) Escribe su ecuacion.
b) Determina su imagen.
c¢) Calcula su cero.

d) Di su monotonia.

4. Lagraficade lafigura3.4 muestralavariacion de latemperatura
de una sustancia expuesta a condiciones diferentes en un
laboratorio, a partir de las 8:30 a.m.

T(°C)

Figura 3.4

4.1. Selecciona la respuesta correcta.
a) La ecuacién que describe la variaciéon de la temperatura de
la sustancia durante los primeros 3 min es:

T §t 3 _ T Zt 3
3
7
_T:—§t+3 T 3t 3

b) La temperatura se mantuvo constante durante:

media hora medio segundo medio minuto
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cinco minutos
¢) La sustancia alcanzé su temperatura minima a las:

__833am. __ 11:30am. ___ 840am. ___ 6:30 p.m.

4.2. Completa los espacios en blanco:
a) La temperatura inicial de la sustancia fue de
b) La ecuacidn que describe la variacion de la temperatura a
partir de los tres minutos y medio es
c) La temperatura de la sustancia estuvo descendiendo duran—
te min.

d) La temperatura maxima alcanzada por la sustancia fue de

e) La sustancia alcanzé los 0 °C de temperatura a las a.m.

Vocabulario

El vocabulario que le presentamos a continuacion contiene las
palabras mas utilizadas en esta unidad, en las cuales los educan-
dos tienen tendencia a escribirlas con faltas de ortografia, por lo
que se requiere una labor atenta del docente con este vocabula-
rio en las diferentes actividades que programe (dictados, buscar
en el diccionario el significado comun y compararlo con el signi-
ficado matematico).

adicion sustraccion division
reduccion términos traduccion
algebraico expresiones lenguaje
traduccion viceversa razén
excede despeje trasformaciones
texto transponer cociente
comprobacién reduccién dividendo
correspondencia funcion monotonia
univoca imagen gréafica
abscisa creciente decreciente
intercepto cero proporciéon
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