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Santiago, octubre de 2000

Estimados profesores:

EL PRESENTE PROGRAMA DE ESTUDIO de Séptimo Afo Bdsico ha sido elaborado por la
Unidad de Curriculum y Evaluacién del Ministerio de Educacién y aprobado por el Consejo
Superior de Educacién, para ser puesto en prictica, por los establecimientos que elijan

aplicarlo, en el afio escolar del 2001.

En sus objetivos, contenidos y actividades busca responder a un doble propésito: articular a
lo largo del afio una experiencia de aprendizaje acorde con las definiciones del marco
curricular de Objetivos Fundamentales y Contenidos Minimos Obligatorios de la Educacién
Bisica, definido en el Decreto N°240, de junio de 1999, y ofrecer la mejor herramienta de

apoyo a la profesora o profesor que hara posible su puesta en prictica.

Los nuevos programas para Séptimo Afio Bésico plantean objetivos de aprendizaje de mayor
nivel que los del pasado, porque la vida futura, tanto a nivel de las personas como del pais,
establece mayores requerimientos formativos. A la vez, ofrecen descripciones detalladas de
los caminos pedagdgicos para llegar a estas metas mds altas. Asi, al igual que en el caso de
los programas del nivel precedente, los correspondientes al 7° Afio Basico incluyen numerosas
actividades y ejemplos de trabajo con alumnos y alumnas, consistentes en experiencias
concretas, realizables e intimamente ligadas al logro de los aprendizajes esperados. Su
multiplicidad busca enriquecer y abrir posibilidades, no recargar ni rigidizar; en multiples
puntos requieren que la profesora o el profesor discierna y opte por lo que es mas adecuado

al contexto, momento y caracteristicas de sus alumnos y alumnas.

Los nuevos programas son una invitacién a los docentes de 7° Afio Bésico para ejecutar una
nueva obra, que sin su concurso no es realizable. Estos programas demandan cambios
importantes en las pricticas docentes. Ello constituye un desafio grande, de preparacién y
estudio, de fe en la vocacién formadora, y de rigor en la gradual puesta en prictica de lo
nuevo. Lo que importa en el momento inicial es la aceptacién del desafio y la confianza en

los resultados del trabajo hecho con carifio y profesionalismo.

MARIANA AYLWIN OYARZUN

Ministra de Educacién
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Presentacion

EL PRESENTE PROGRAMA se propone como la conti-
nuacién de los procesos de construccién y adquisi-
cién de conocimientos matemdticos y de modos de
pensar en este dmbito que las nifias y los nifios nece-
sitan hacer propios, utilizar y seguir desarrollando
durante toda su vida, con el fin de enfrentar los de-
safios que el creciente avance cientifico y tecnoldgi-
co les plantean, y para una participacién critica,
consciente € informada en la sociedad.

Con el fin de ampliar el acercamiento de nifias
y nifios a aspectos numéricos y geométricos de la rea-
lidad, iniciados en los programas de los niveles an-
teriores, se enfatiza un trabajo sobre el uso y el
sentido de los nimeros decimales en multiples si-
tuaciones de la vida cotidiana, incorporando temas
que los familiaricen con pricticas matemdticas del
mundo adulto. Se amplia asi el significado de las ope-
raciones, el cdlculo mental, la estimacién y el cdlculo
aproximado. Se promueve, también, el uso de la cal-
culadora tanto para resolver operaciones que requie-
ren de cilculos (en ocasiones largos y tediosos, que
pueden distraer la atencién de aspectos centrales del
problema que se desea resolver), como para facilitar
la investigacidn de regularidades numéricas.

Se desarrollan en mayor profundidad nociones
relacionadas con los nimeros decimales, en particu-
lar, el significado de las cifras decimales en diferen-
tes contextos. Se dedican actividades a la multiplicacién
y divisién con decimales, llamando la atencién espe-
cialmente sobre el significado de dichas operaciones,
mis que sobre los algoritmos, y estableciendo re-
laciones con la multiplicacién y la divisién de frac-
ciones.

También en el 4mbito de los ndmeros se intro-
duce la expresién de cantidades utilizando la nota-
ci6én de potencias y, en particular, el significado tanto
numérico como geométrico de las potencias cuadra-

das y cubicas.

Un tema importante que se comienza a trabajar sis-
temdticamente en este programa son las relaciones
proporcionales y no proporcionales entre magnitu-
des. En este nivel, lo central del trabajo estd en esta-
blecer distinciones entre situaciones en las que existe
variacién proporcional (inversa o directa) y aquellas
en que no existe. Se intenta dar una base para un
tratamiento cada vez mds amplio y profundo en ni-
veles posteriores. La proporcionalidad estd en la base
de multiples aspectos de las matemadticas que se in-
corporardn tanto en 8° como en la Ensefianza Me-
dia (por ejemplo, funciones lineales, ecuaciones de
la recta, sistemas de ecuaciones, entre otros). El tra-
tamiento del tema en este programa estd intimamen-
te ligado con situaciones de la vida cotidiana y de las
ciencias.

Se continda el desarrollo del sentido espacial,
el estudio de figuras y cuerpos geométricos y el and-
lisis de las propiedades y relaciones geométricas que
se pueden observar en diversas situaciones que estdn
al alcance de nifios y nifias (construccién, dibujo, ma-
nipulacién) mds que en sus definiciones y clasifica-
ciones preestablecidas. Se propone, también,
continuar con el trabajo relacionado con medicién y
calculo de dreas y perimetros de figuras planas, en
particular de tridngulos, poniendo énfasis en los efec-
tos que tienen en dichas magnitudes los cambios que
se introducen en algunos elementos de las figuras.
Por ejemplo, en los lados. De este modo, las activi-
dades se desarrollan poniendo atencién en familias
de figuras mds que en figuras aisladas.

Generalmente, es frente a la necesidad de re-
solver situaciones problemiticas donde los conteni-
dos de aprendizaje adquieren sentido y se hacen
necesarios. Es en esas circunstancias donde los ni-
fios y las nifias pueden percibir por qué y para qué
aprenden y percibir la importancia de los conoci-

mientos y la necesidad de construir otros nuevos. De
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este modo, los conocimientos nuevos se van cons-
truyendo sobre la base de los anteriores en contextos
que les dan sentido.

En consecuencia, este programa, como los de
niveles anteriores, propone la resolucién de situa-
ciones problemdticas como un medio fundamental
para el aprendizaje de las matematicas, la cual, com-
binada de manera pertinente con otro tipo de activi-
dades de aprendizaje como juegos, debates,
investigaciones, exposiciones (de docentes y estu-
diantes), ejercitaciones, etc., contribuyen a generar
aprendizajes significativos y al desarrollo de la con-
flanza en la propia capacidad para enfrentar con éxito
nuevos desafios cognitivos. El trabajo contextualizado
permite desarrollar la capacidad de seleccionar mé-
todos de cdlculo adecuados y de evaluar resultados.

Una tarea central y permanente de las profeso-
ras y los profesores es buscar y disefiar situaciones
fecundas en preguntas y problemas que sean accesi-
bles y de interés para las nifias y los nifios. Los pro-
blemas y situaciones deben provenir de su vida
cotidiana, de sus juegos, de lecturas e informaciones
histéricas o de actualidad que tengan sentido para
ellos y de otras ramas del conocimiento (ciencias
naturales y ciencias sociales, artes, tecnologia, etc.).

En el programa se presenta un conjunto de ac-
tividades que es necesario que los nifios y las nifias
enfrenten para alcanzar los aprendizajes esperados,
seguidos por ejemplos concretos que pueden ser de-
sarrollados tal cual han sido disefiados; no obstante,
cada vez que sea necesario los ejemplos deben ser
adaptados o deben crearse otros nuevos. En esta ta-
rea, es muy importante procurar que el conjunto de
situaciones de aprendizaje propuestas den al alum-
nado multiples oportunidades para:

* Explorar y probar estrategias diversas para resol-
ver problemas.

* Desarrollar procesos ordenados y sistemdticos para
la resolucién de problemas o desafios matemdticos.

* Sistematizar procedimientos y resultados.

* Comunicar procesos, resultados y conclusiones,
incorporando, progresivamente, el uso de lenguaje

matematico.

* Justificar, argumentar y fundamentar tanto resul-
tados como procedimientos.

* Buscar y establecer regularidades y patrones, tanto
en el dmbito de los nimeros como del espacio y
la geometria.

* Trabajar con materiales manipulables concretos
y simbélicos.

* Desarrollar trabajos individuales y colectivos, en
los que discutan tanto sobre procedimientos y re-
sultados como sobre el sentido de las actividades.

* Proponer nuevas preguntas y problemas.

* Detectar y COI’].‘CgiI‘ sus €rrores.

Tanto por lo sefialado como por las caracteristicas
de los nifios y nifias de este nivel y de las condicio-
nes reales en las que se desarrollan los procesos de
enseflanza y aprendizaje, es muy importante que los
docentes aborden el disefio de situaciones de apren-
dizaje con flexibilidad y propongan actividades va-
riadas. Deberdn tener en cuenta, también, que
algunas actividades permiten enfatizar unas experien-
cias de aprendizaje mas que otras. Asi, por ejemplo,
la resolucién sistemdtica de un cierto tipo de pro-
blemas permite, a menudo, buscar y encontrar regu-
laridades y sistematizar procedimientos; las
investigaciones pueden permitir hacerse preguntas
sobre problemas de la realidad y/o explorar estrate-
gias diversas para proponer soluciones.

Finalmente, con el fin de dar sentido a los apren-
dizajes especificos de matemdticas, asi como para
contribuir a la formacién de un pensamiento globa-
lizador, es importante tener en cuenta en el disefio
de las actividades de aprendizaje los desafios que
deben enfrentar los nifios y nifias, en términos de
contenidos, en otros subsectores de aprendizaje. Es-
tos son, a menudo, no sélo oportunidades para apli-
car conocimientos matemdticos sino que, los
problemas que en ellos surgen son ilustraciones ade-
cuadas de nociones matemdticas importantes.

Respecto de la evaluacién, ésta es concebida
como un proceso que estd al servicio de la ensefian-
za y del aprendizaje. De este modo, en este progra-

ma se propicia tanto el acompafiamiento y
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observacién del desempefio de alumnos y alumnas
durante las actividades como la observacién al tér-
mino de cada unidad, a partir de actividades expre-
samente sugeridas para ello. La orientacién
fundamental sobre el cémo evaluar estd dada por el
tipo de actividades que se propone durante el desa-
rrollo de la unidad; y del qué evaluar, por los apren-
dizajes esperados.

Las actividades de aprendizaje abren espacios
para la autoevaluacién y coevaluacién, donde las ni-
fias y nifios comparten procedimientos y resultados,
discuten sobre ellos, sintetizan, pueden detectar y co-
rregir errores. Del mismo modo, son instancias ade-
cuadas para la evaluacién por parte de la profesora o
profesor, quien puede distinguir qué ayuda y qué
obstaculiza a los nifios y nifias en su proceso de
aprendizaje con el fin de reflexionar en torno a esto,
proponer caminos alternativos, elegir las formas de
apoyo mds adecuadas. Es importante que los docen-
tes lleven algun registro de sus observaciones, car-
petas donde se guardan los trabajos, por ejemplo, con
el fin de apoyar sus decisiones de cambio de activi-
dades, reforzamiento y apoyos individualizados.

Al finalizar cada una de las unidades se entre-
gan ejemplos de actividades y problemas de evalua-

cién que tienen el propésito de observar la

consecucién de los aprendizajes esperados definidos
para cada una de ellas. Ellos ilustran el tipo de si-
tuacién y problemas que podrian facilitar la obten-
cién de informacién que permita orientar decisiones
y también evaluar el logro. Estas actividades sugeri-
das estdn acompafiadas por algunos indicadores que
orientan respecto de qué observar en el desarrollo
de cada una de ellas en relacién con el o los aprendi-
zajes esperados involucrados. Algunas de las activi-
dades sugeridas pueden ser trabajadas en grupo y
otras se prestan mejor para el trabajo individual. En
general, podrian incorporarse en instancias especia-
les de evaluacidn, tales como pruebas.

Uno de los criterios para la definicién de las
formas que tome la evaluacién es que ésta debe
ser consecuente con el propésito de mejorar el
aprendizaje. Si se evalda, por ejemplo, sélo la re-
peticién memoristica de datos, de alguna manera
se estd reforzando la idea de que ese es el tipo de
educacién que se quiere promover; si se evalian
desempefios, capacidad de solucionar problemas,
de manejar informacidn, se estd propiciando una
educacién flexible, abierta, con mas sentido para
quienes aprenden, con propdsitos inmediatos (sirve
para hoy) y de largo plazo (preparan para la vida
adulta).
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Objetivos Fundamentales Transversales y

su presencia en el programa

Los Objetivos Fundamentales Transversales (OFT)
definen finalidades generales de la educacién referi-
das al desarrollo personal y la formacién ética e in-
telectual de alumnos y alumnas. Su realizacién
trasciende a un sector o subsector especifico del cu-
rriculum y tiene lugar en multiples 4mbitos o dimen-
siones de la experiencia escolar, que son
responsabilidad del conjunto de la institucién esco-
lar, incluyendo, entre otros, el proyecto educativo y
el tipo de disciplina que caracteriza a cada estableci-
miento, los estilos y tipos de précticas docentes, las
actividades ceremoniales y el ejemplo cotidiano de
profesores y profesoras, administrativos y los pro-
pios estudiantes. Sin embargo, el dmbito privilegia-
do de realizacién de los OFT se encuentra en los
contextos y actividades de aprendizaje que organiza
cada sector y subsector, en funcién del logro de los
aprendizajes esperados de cada una de sus unidades.

Desde la perspectiva sefialada, cada sector o sub-
sector de aprendizaje, en su propésito de contribuir
a la formacién para la vida, conjuga en un todo inte-
grado e indisoluble el desarrollo intelectual con la
formacién ético-social de alumnos y alumnas. De esta
forma se busca superar la separacién que en ocasio-
nes se establece entre la dimensién formativa y la
instructiva. Los programas estin construidos sobre
la base de contenidos programiticos significativos
que tienen una carga formativa muy importante, ya
que en el proceso de adquisicién de estos conoci-
mientos y habilidades los estudiantes establecen je-
rarquias valdricas, formulan juicios morales, asumen
posturas éticas y desarrollan compromisos sociales.

Los Objetivos Fundamentales Transversales
definidos en el marco curricular nacional (Decreto
N° 240-99), corresponden a una explicitacion orde-

nada de los propésitos formativos de la Educacién

Biésica en tres &mbitos: Formacion Etica, Crecimiento
y Autoafirmacion Personal, y Persona y Entorno; su
realizacién, como se dijo, es responsabilidad de la
institucién escolar y la experiencia de aprendizaje y
de vida que ésta ofrece en su conjunto a alumnos y
alumnas. Desde la perspectiva de cada sector y sub-
sector, esto significa que no hay limites respecto a
qué OFT trabajar en el contexto especifico de cada
disciplina; las posibilidades formativas de todo con-
tenido conceptual o actividad debieran considerarse
abiertas a cualquier aspecto o dimensién de los OFT.
El presente programa de estudio ha sido defi-
nido incluyendo los Objetivos Transversales mas afi-
nes con su objeto, los que han sido incorporados tanto
a sus objetivos y contenidos, como a sus metodologias,
actividades y sugerencias de evaluacién. De este
modo, los conceptos (o conocimientos), habilidades
y actitudes que este programa se propone trabajar
integran explicitamente gran parte de los OFT defi-
nidos en el marco curricular de la Educacién Biésica.
En el programa de Matemdticas de Séptimo
Afio Bisico se refuerzan los OFT que tuvieron pre-
sencia y oportunidad de desarrollo durante el Quin-
to y Sexto Afio y adiciona otros propio de las nuevas
unidades. En este sentido, se incorporan:
 Los OFT del ambito Formacion Etica relaciona-
dos con los valores de autonomia y responsabili-
dad individual y colectiva frente a trabajos o ta-
reas, y el respeto y valoracién de las ideas y creen-
cias diferentes a las propias, a través de activida-
des que inducen a seleccién de procedimientos
frente a problemas, y discusién y evaluacién grupal
de su pertinencia.
* Los OFT vinculados al Desarrollo de las Habili-
dades de Pensamiento como son la exploracién de
estrategias cognitivas en la resolucién de problemas,
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la anticipacién de resultados y la utilizacién de
los sistemas y el instrumental de las matemadticas
en la interpretacion del mundo circundante, la re-
copilacién, sistematizacién, interpretacién, eva-
luacién y comunicacién de informacién y en la
apropiacion significativa de la realidad.

Los OFT del 4mbito Crecimiento y Autoafirmacion
Personal, en especial los relativos al interés en co-
nocer la realidad, y habilidades de selecciéon de
informacién, uso del conocimiento, razonamien-
to metddico y reflexivo, y resolucién de proble-
mas. El programa plantea objetivos, contenidos y
actividades que buscan desarrollar en alumnas y

alumnos las capacidades de explorar diferentes

estrategias para resolver problemas, sistematizar
procedimientos, descubrir regularidades y patro-
nes, organizar y analizar informacién cuantitati-
va, y justificar y comunicar eficazmente procedi-
mientos y resultados, detectar y corregir errores,
dando énfasis al trabajo metédico.

Los OFT del 4mbito Personay su Entorno refe-
ridos al trabajo en equipo. A través de los pro-
blemas a resolver matemdticamente, que plan-
tean las actividades del programa, es posible
ampliar el trabajo de los OFT a la capacidad de
juicio de alumnos y alumnas, y a la aplicacién
de criterios morales a problemas del medio am-

biente, econémicos y sociales y de la vida diaria.
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Organizacion del programa

El Programa del NB5 ha sido organizado en 5 unida-
des. En cada una de ellas se sefialan los aprendizajes
esperados. En su conjunto, éstos aprendizajes espera-
dos recogen y especifican los Objetivos Fundamenta-
les que orientan el trabajo de todo el afio escolar.

Se propone, también, una secuencia de las unida-
des. No obstante, los docentes pueden organizarlas a
lo largo del afio escolar en una secuencia diferente, apli-
cando criterios de flexibilidad y considerando las ca-
racteristicas del curso con el que trabajan. Sin embargo,
se recomienda trabajar la unidad NUmeros decimales en
la vida cotidiana antes de la unidad Relaciones de pro-
porcionalidad, aunque no necesariamente una inmedia-
tamente después de la otra, lo mismo que la unidad
Geometria: prismas, pirdmides y tridngulos antes que Po-
tencias en la geometriay en los ndmeros. La unidad Sistemas
de numeracion en la historia y actuales puede ser desa-

rrollada en cualquier momento del afo.

Objetivos Fundamentales

El conjunto de las unidades que constituyen el progra-

ma se presentan en un cuadro sindptico en el cual se des-

criben brevemente los temas centrales de cada una de ellas

y se sefiala el tiempo estimado para su desarrollo. El tiem-

po propuesto es, sobre todo, un indicador de la extensién

de las unidades y deberd ser adaptado, cada vez que sea
necesario, a la realidad especifica de los cursos.

Finalmente, se presenta el desarrollo de cada una de

las unidades, sefialando:

* Los contenidos y los aprendizajes esperados.

*  Una introduccién breve con algunas definiciones y re-
comendaciones didicticas donde, ademds, se sefialan
los objetivos fundamentales abordados en la unidad.

* Un conjunto de actividades de aprendizaje acom-
pafiadas de comentarios pedagégicos y seguidas por
ejemplos que permiten su contextualizacion.

* Sugerencias de actividades y problemas para la

evaluacién.

Los Objetivos Fundamentales correspondientes al 7° Afio Basico y que constituyen las metas generales por alcanzar

por todas las nifias y nifios a lo largo del afio escolar, determinados en el Decreto N°240-99, son los siguientes.

1. Reconocer diferencias fundamentales entre el sistema de numeracion y de medicion decimal y otros

sistemas de numeracion y de medicion.

2. Apreciar el valor instrumental de las matematicas en la apropiacion significativa de la realidad.

3. Atribuir y expresar el significado de grandes y pequefios ndmeros, utilizando diferentes recursos tanto

gréaficos como numéricos.

4. Anticipar resultados - aproximando y/o acotando - a partir del andlisis de las caracteristicas de los nime-
ros involucrados en los problemas y de las condiciones de éstos.

5. Utilizar el razonamiento proporcional como estrategia para resolver problemas numéricos y geométricos.

6. Analizar familias de figuras geométricas para apreciar regularidades y simetrias y establecer criterios de

clasificacion.

7. Recolectar y analizar datos en situaciones del entorno local, regional y nacional y comunicar resultados;
seleccionar formas de presentar la informacién y resultados de acuerdo a la situacion.
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Unidades, contenidos y distribucién temporal

Cuadro sinoptico

1

Numeros decimales en la vida cotidiana

Ndmeros en la vida diaria

 Interpretacion y expresion de
resultados de medidas, grandes y
pequefias, apoyandose en
magnitudes diferentes (grandes
cantidades de dinero en pesos y
en UF, por ejemplo).

Multiplicacion y divisiéon de nimeros

decimales

» Calculo escrito, mental
aproximado y con calculadora en
situaciones problema.

» Anadlisis de relaciones entre
factores y producto y entre los
términos de la division y el
cuociente para establecer
regularidades cuando intervienen
cantidades menores que 1.

Tratamiento de informacidon

» Analisis de informacién utilizando
como indicador de dispersion el
recorrido de la variable, y como
medidas de tendencia central la
moda, la media y la mediana.

» Presentacion de informacion en
tablas. Andlisis de informacion.

Tiempo estimado: 8-9 semanas

Unidades

2

Geometria: prismas, piramides y
triangulos

Contenidos

Figuras y cuerpos geométricos

« Redes para armar prismas y
piramides. Armar cuerpos
geométricos a partir de otros mas
pequefios.

 Estudio de triangulos:

caracteristicas de sus lados y de
sus angulos.

« Construccion de alturas y
bisectrices en diversos tipos de
triangulos.

« Uso de instrumentos (regla,
compas, escuadra), para la
reproduccion y creacion de
triangulos y en la investigacion de
las condiciones necesaria para
dibujar un triangulo.

Perimetro y &rea

e Medicién y calculo de perimetros
y de areas de triangulos de
diversos tipos en forma concreta,
grafica y numérica.

 Investigacion de las relaciones
entre medidas de altura y base y
el area correspondiente, en
familias de triangulos generadas
al mantener dichas medidas
constantes.

Distribucion temporal

Tiempo estimado: 8-9 semanas

3

Sistemas de numeracion en la historia
y actuales

» Comparacion de la escritura de
los nimeros en el sistema decimal
con la de otros sistemas de
numeracion en cuanto al valor
posicional y a la base (por
ejemplo, egipcio, romano, maya).

» Comparacion de la escritura de
numeros, hasta 100, en base diez y
en base dos (sistema binario).

Tiempo estimado: 4-5 semanas
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Relaciones de proporcionalidad

Resolucidn de situaciones problemas,
estableciendo razones entre partes de
una coleccién u objeto y entre una
parte y el todo.

Interpretacion y uso de razones
expresadas de diferentes maneras.

Resolucién de problemas, elaborando

tablas correspondientes a:

- situaciones de variacion no
proporcional;

- situaciones de variacion
proporcional directa e inversa.

Identificacién y analisis de las
diferentes razones y parejas de
razones que se pueden establecer
entre los datos de tablas
correspondientes a variacion
proporcional directa e inversa.

Comparacion de tablas
correspondientes a situaciones de
variacion proporcional directa e
inversa, para establecer diferencias.

Interpretacion y expresion de
porcentaje como proporciones y
célculo de porcentaje en situaciones
cotidianas.

Presentacion de informacion en tablas
de frecuencias relativas y
construccion de graficos circulares.

Interpretacion y expresion de
resultados de medidas, grandes y
pequefias, apoyandose en magnitudes
diferentes (una décima de segundo en
la cantidad de metros que avanza un
atleta en ese tiempo, por ejemplo).

Tiempo estimado: 10-11 semanas

5

Potencias en la geometria y en los
ndmeros

Potencias de base natural y exponente

natural

« Interpretacion de potencias de
exponentes 2y 3 como
multiplicacion iterada.

» Asociacion de las potencias de
exponente 2 y 3 con
representacionesen 2y 3
dimensiones respectivamente
(éreas y volimenes).

* Investigacion de algunas
regularidades y propiedades de
las potencias de exponente 2y 3.

« Investigacion sobre aplicaciones
practicas del teorema de
Pitagoras.

Tiempo estimado: 5-6 semanas
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NuUumeros decimales en la vida cotidiana

TIEMPO ESTIMADO: 8-9 SEMANAS

Contenidos

Nudmeros en la vida diaria

* Interpretacién y expresién de resultados de mediciones, grandes y pequeiias,
apoyindose en magnitudes diferentes (grandes cantidades de dinero en UF, por

ejemplo).

Multiplicacion y division de niUmeros decimales
* Cilculo escrito, mental aproximado y con calculadora en situaciones problema.

* Anilisis de relaciones entre factores y producto y entre los términos de la divisién
y el cuociente para establecer regularidades cuando intervienen cantidades menores

que 1.

Tratamiento de informacién

* Anilisis de informacién utilizando como indicador de dispersién el recorrido de

la variable, y como medidas de tendencia central la moda, la media y la mediana.
* Presentacion de informacién en tablas.

* Anilisis de informacién
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Aprendizajes esperados

Las alumnas y los alumnos:

1. Comprenden e interpretan el significado de las cifras decimales en funcién de las

unidades de medida utilizadas.

2. Utilizan cambios de unidades para evitar el uso de nimeros con cifras decimales,
cuando lo estimen conveniente en funcién de la comunicacién de informaciones.

Fundamentan sus decisiones.

3. Estiman resultados de multiplicaciones y divisiones con nimeros decimales, en

diferentes contextos. Realizan operaciones por escrito y con calculadora.

4. Utilizan de manera pertinente y razonable el redondeo de cifras decimales y evaltan

la pertinencia de las aproximaciones en funcién de los contextos.

5. Utilizan indistintamente fracciones y decimales en el cdlculo de multiplicaciones

y divisiones por nimeros menores que 1. Fundamentan las equivalencias.

6. Describen el comportamiento de grupos en relacién con una variable determinada a
partir del andlisis de indicadores de tendencia central y de dispersién, simultdneamente:

media, mediana, moda, dispersién. Determinan diferencias entre grupos.

Orientaciones didacticas

Esta unidad se propone como la continuacién y profundizacién del tema de nimeros decimales en la vida
cotidiana trabajada en el nivel anterior (NB4). Del mismo modo que en esa ocasidn, la base del trabajo lo
constituye la resolucién de problemas en situaciones muy ligadas a la vida cotidiana y a temas de otros subsec-
tores, en particular, de Estudio y Comprensién de la Naturaleza y Estudio y Comprensién de la Sociedad.

Muchos de los problemas requieren de la medicién de magnitudes y del uso de unidades del Sistema
Internacional de Medidas, y de la lectura de informaciones en diarios y revistas en las que se utilizan nimeros
decimales para expresar cantidades.

Un aspecto importante de la unidad es la interpretacién de las cifras decimales en diferentes contextos
y referidas a unidades distintas. Por ejemplo, expresiones como 6,3 millones de habitantes, o un tiempo de
6,3 minutos. En ambos casos, es necesario comprender lo que representa la cifra decimal e interpretarla
adecuadamente.

Por otra parte, y también en relacién con situaciones cotidianas, se introduce la resolucién e interpreta-
cién de aquellas en que se requiere la solucién de multiplicaciones y divisiones. En estas operaciones, lo
central estd constituido por el desarrollo de habilidades de estimacién, el trabajo con aproximaciones signifi-
cativas y pertinentes, mds que por los algoritmos habituales para operar.

Para la comprensién del sentido de estas operaciones con decimales, el trabajo se apoya en los conoci-

mientos y practicas con fracciones, abordado en el nivel anterior. En el caso de la multiplicacién de nimeros
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con cifras decimales, se parte por la interpretacién tanto de los nimeros involucrados como de la operacién,
con el fin de comprender cabalmente su sentido, para posteriormente incorporar un algoritmo que permite
operar con ellos “como si fueran naturales” determinando las cifras decimales del resultado. En el caso de la
divisién se recurre a la idea de amplificacién, insistiendo en la equivalencia, en cuanto al resultado numérico
de dividir, por ejemplo, 10 por 5y 1 por 0,5. Finalmente, tanto la multiplicacién como la divisién por nimeros
entre 0y 1 se abordan, también, en estrecha relacién con lo aprendido en el nivel anterior respecto de fracciones.

Con el fin de centrar el analisis y la comprensién en lo esencial, se recomienda el uso de una calculadora.
En este contexto se aborda con especial cuidado la aproximacién y redondeo, asi como la interpretacion del
significado de las cifras decimales.

En el contexto del andlisis sistemdtico de datos, se proponen, ademds, situaciones y problemas relaciona-
dos con un tema de interés para el alumnado, con el fin de extraer informaciones utiles para comprenderlas
mejor y establecer conclusiones. Se introducen en el andlisis indicadores estadisticos como la media, la media-
nay la dispersién de los valores de una variable. En este sentido, se busca que puedan describir un grupo o una
poblacién en relacién con una variable y que puedan, ademds, comparar grupos de manera cada vez mis
precisa. Por ejemplo, dos grupos pueden tener una media similar respecto de la edad y, sin embargo, tener una
mayor dispersién de las edades, es decir, ser mds o menos homogéneos.

Es muy importante continuar apoyando las aproximaciones de los nifios y nifias a los diferentes temas
con representaciones grificas y concretas, al mismo tiempo que conducirlos a establecer conclusiones genera-
les, por ejemplo, respecto de algunas regularidades que se pueden observar en el comportamiento de los nd-
meros con decimales cuando se realizan operaciones con ellos.

Un aspecto que continda siendo central en el trabajo es la comunicacién de procedimientos y resultados;
la discusién de ellos y de conclusiones obtenidas en el desarrollo sistemdtico de las actividades.

El uso e interpretacién de cantidades con cifras decimales es parte importante, también, de la Unidad 4:
Relaciones de proporcionalidad. Es por esta razén que se recomienda abordar la presente unidad antes que
aquélla. En particular, en la Unidad 4, estin presentes situaciones referidas a cambios de unidades (en medi-

ciones de diferentes magnitudes).
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Actividad 1

COMENTARIO

Analizan datos que presenten resultados de mediciones o de otro tipo expresados en nimeros de-
cimales para:

e interpretar el valor que representa cada dato en su contexto;

e interpretar la parte decimal utilizando distintos referentes enteros;

< reflexionar sobre la relatividad que adquiere un valor numérico cuando se relaciona con otra

unidad de medida y sus implicancias practicas.

Ejemplos

Leen y analizan la siguientes situaciones y realizan las actividades que se plantean.

Federico dice que la biblioteca del colegio se encuentra a 5,7 km de su sala de clases y que él vive a
5,7 m de la escuela. Un compafiero lo escucha se queda pensando y dice que eso es imposible.

El compafiero de Federico analiz6 la informacion entregada y llegé a una conclusién que lo hizo
exclamar que era imposible ¢En qué andlisis se podria haber basado el estudiante para decir que es
imposible? ;Estan de acuerdo con la afirmacion?

¢ Qué significa el nimero 5 en cada caso?

¢Qué representa la cifra 7 en cada caso?

En ejemplos como este se persigue nada mds que poner en evidencia la importancia de las unidades de medi-

cién y llamar la atencién sobre ellas. En el caso de 5,7 metros, 5 se refiere a metros y 0,7 a décimos de metros

(lo que equivale a 70 cm). Aunque las cifras son las mismas, el primer dato se refiere a metros y el segundo a

kilémetros.

b)

En la Regién Metropolitana hay aproximadamente 5,7 millones de habitantes en sectores urbanos.

La Regidn de Aysén esta constituida por 68,5 mil habitantes en las zonas urbanas, aproximadamente.

Leen e interpretan estos datos de poblacién a partir de preguntas como:
¢Cudl de las dos regiones tiene mayor poblacién urbana?

¢A cuantos habitantes representan el nimero entero 5 en el caso de la RM?
(A cuantos habitantes representan los siete décimos en el caso de la RM?

¢A cuantos habitantes representan los 5 décimos en la poblacion de Aysén?
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« Buscan en informaciones de prensa, en libros o en internet datos sobre la poblacién en diversas
ciudades del pais. Los analizan y confeccionan una tabla en la cual todos los datos se expresen

utilizando una misma unidad (millones o miles). Fundamentan la eleccion de la unidad.

COMENTARIO

Es importante mostrar a los alumnos y alumnas algunos criterios que apoyen sus decisiones y que pueden
estar referidos, por ejemplo, a facilitar la lectura e interpretacién de ellas, a la economia de espacio en tablas;
a la mayor facilidad para comparar, etc. Estos criterios pueden ser determinados por los propios estudiantes al
analizar informaciones y preguntarse por qué estd dada de determinada manera y no de otra. En los periédicos
suele usarse nimeros decimales para indicar grandes cantidades (presupuestos del pais, poblacién en diferen-

tes paises, etc.), considerando diferentes unidades.

» Escriben los datos de manera extensa (por ejemplo, 5,7 millones como 5.700.000).

» Escriben algunas conclusiones que relacionen el significado de la parte decimal (lo que representa)

con la unidad utilizada (en este caso, la unidad utilizada es millones).

COMENTARIO

También se puede trabajar con datos que representen resultados de mediciones muy pequefias para abordar
con mayor propiedad la eleccién de la unidad mds apropiada. Por ejemplo, expresar 0,1 cm en milimetros

suele ser mds comunicativo (1 mm).

A veces es posible recurrir a la equivalencia con otras unidades para evitar el uso de decimales. Sin embargo,
esto es relativo puesto que, por ejemplo, en medidas tan pequefias como 0,0001 mm es conveniente que la
unidad de medida se conserve debido a que el milimetro es la unidad mds pequefia que tiene un significado

cercano para las personas (parece dificil imaginar un micrén u otra més pequefia).

En ambos ejemplos, las conclusiones van orientadas hacia la reflexién de la relatividad de expresiones numé-

ricas iguales cuando la unidad (referente) varia.

2. Leeny comentan la siguiente informacion.

Enuna de las carreras realizadas durante una competencia deportiva, la diferencia entre el competidor
que llego en primer lugar y el que alcanzé el segundo puesto fue de 2,3 segundos. En cambio, la

diferencia entre el primero y el dltimo atleta en llegar a la meta fue de 2,3 minutos.

+ Interpretan la informacién a partir de preguntas como:
¢ Qué representa la parte entera del nimero decimal en cada caso?
¢ Qué representa la cifra decimal en cada uno de los casos?
(A cuantos segundos corresponden 3 décimas de minuto?
¢Como se podria expresar 2,3 minutos en segundos?

¢ Como se podria representar o explicar lo que significa un tiempo de “3 décimas de segundo™?
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COMENTARIO

Recordar que las unidades de tiempo varian de 60 en 60 pero esto es valido sélo en relacién a las horas con los
minutos y los minutos con los segundos; en cambio para indicar mediciones de tiempo menores a un segundo

se utiliza décimas y centésimas de segundo.
En el ejemplo 2,3 minutos corresponden a 2 minutos y o de un minuto, es decir, a 2 minutos y 18 segundos.
En el curso anterior abordaron la interpretacion de las cifras decimales en el caso de unidades de tiempo.

Para explicar o representar 2,3 segundos se pueden hacer algunos ejercicios précticos como, por ejemplo,
caminar durante ese tiempo y ver cudnto se avanza. También se puede correr, o ver cudnto se alcanza a leer de
una pagina escrita. Lo importante es que perciban que es un tiempo breve (mucho mis breve que 2,3 minutos)

pero que, en el caso de una carrera, por ejemplo, puede representar mucho (en distancia).

Un sitio de internet que se puede usar como recurso educativo es http://roble.pntic.mec.es/~jcamara/decimal.htm.
Refuerza los conocimientos de forma grifica e intuitiva e incluye modelos visuales para facilitar la compren-

si6n de los nimeros decimales.

Actividad 2

Resuelven situaciones que impliquen multiplicar nimeros decimales utilizando procedimientos que se

basan en descomposiciones aditivas de los nimeros y en transformaciones a fracciones decimales.

Ejemplos
1. Leeny comentan la siguiente situacion y realizan las actividades que se sefialan.

En la clase de Estudio y Comprension del Medio Natural, Maria observé en el microscopio una hormiga.
A ella le interesaba investigar las patas de las hormigas. Especificamente deseaba saber si estos
insectos tienen pelos, algun tipo de dedos, talones o algo parecido a otros animales.

Para responder a sus interrogantes utilizé el microscopio con el fin de ampliar el tamafio de este
insecto y observar las patas y otros detalles que no era posible distinguir a simple vista. En primer

lugar, aumentd el tamafio (el largo) de la hormiga al doble, luego al triple y, finalmente, al cuddruple.

« Buscan estrategias para responder a las preguntas siguientes;
Si la hormiga de Maria mide de largo aproximadamente 0,4 cm. ¢Cual era la longitud cuando se
amplié al doble?, ;al triple?, ;al cuadruple?
Al observar solamente las patas de la hormiga, Maria se dio cuenta de que ampliar al triple no era
suficiente, pero ampliar al cuadruple era demasiado. Entonces, decidié ampliar la hormiga 3,5 veces
su tamafio.

¢De qué longitud (largo) se veia la hormiga luego de la ampliacion?
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» Explican el procedimiento que utilizaron para obtener el resultado.

+ Discuteny evaltan procedimientos de calculo como los siguientes:
Multiplicar 0,4 por 3,5 es lo mismo que decir “Tres veces 0,4 mas la mitad de 0,4.”

Multiplicar 0,4 por 3,5 es lo mismo que decir “Cuatro veces 0,4 menos la mitad de 0,4.”

Multiplicar 0,4 por 3,5 es lo mismo que A

10 10
+ ¢De qué largo se ve la hormiga si su tamafio se amplia 3,8 veces? ;Y 3,2 veces?

« Resumen diferentes procedimientos para resolver multiplicaciones con nimeros decimales.

COMENTARIO

Es muy probable que los alumnos y alumnas utilicen la técnica de suma iterada para responder a algunas de las
preguntas. Sin embargo, es importante que tomen conciencia de que ese procedimiento es insuficiente para
responder otras preguntas (por ejemplo aquella referida a 3,5). En este caso, es muy importante centrar la

atencion en el significado de expresiones comunes como “tres veces y media” o “tres coma cinco veces.”

La expresién de los nimeros decimales como fracciones decimales permite recoger el trabajo realizado en
NB4 con la multiplicacién de fracciones decimales, con el sentido que tiene como operador de una fraccién
(“una parte de otra”). Una opcién que parece adecuada para introducir el algoritmo tradicional de la multipli-
cacién es apoyarse en las fracciones decimales, lo cual lo justifica y se sustenta en el trabajo de afios anteriores.
Sin embargo existen otros acercamientos a la multiplicacién y la divisién con nimeros decimales; una de ellas
es abordar directamente el algoritmo tradicional operando con los nimeros como si fueran naturales (omi-
tiendo la coma) y luego ubicar la coma siguiendo una regla establecida. Otra alternativa se fundamenta en la
nocién de nimero decimal como extensién del sistema de numeracién decimal posicional a unidades mds
pequefias que 1. En el caso de la multiplicaciéon y divisién se recurre a una descomposicién de los nimeros
para encontrar el resultado a través de la aplicacién de la propiedad distributiva de los naturales. En el ejem-
plo que se presenta a continuacién, las abreviaciones significan posiciones del sistema decimal, entonces d son

décimos; ¢ son centésimos; m son milésimos y cd corresponde a la multiplicacién de décimos por centésimos.

5,23x9,8

(5+2d+3c)*(9+8d) multiplicando término por término:

45 + 40d +18d +16¢ + 27¢ + 24m agrupando se obtiene

45 + 40d +18d + 43¢ + 24m este resultado escrito como ndmero decimal es

45+ 4+ 1,8 + 0,43 + 0,024 = 51,254

Estos tres enfoques no son antagénicos sino mds bien complementarios y aportan, en su conjunto, una visién

mds completa de los nimeros decimales y sus operaciones.
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2. Leeny comentan la siguiente situacion.

La sefiora Juana, duefia del negocio del barrio, tiene la siguiente tabla para el precio del queso y del pan:

Queso

Precio

0,125kg 6
1 .

5 kg 6

125 gr

$ 325

0,250 kg 6
1 .
T kg 6

250 gr

$ 650

0,500 kg 6
1 .
> kg 6

500 gr

$ 1.300

0,750 kg 6
3 .
e kg 6
750 gr

$ 1.950

1kilo 6
1.000 gr

$ 2.600

Pan

Precio

1kg 6
1.000 gr

$ 540

1,250 kg 6
1 .

17 kg 6

1.250 gr

$ 675

1,500 kg 6
1 .

17 kg 6

1.500 gr

$ 810

1,750 kg 6
3 .

17 kg 6

1.750 gr

$ 945

2 kilo 6
1.000 gr

$ 1.080

« Imaginany desarrollan al menos un procedimiento que podria haber utilizado la sefiora Juana para

confeccionar la tabla de precios del queso y del pan.

» Completan la tabla con otro valores:
¢Cémo se podria calcular cuanto cuesta 0,650 kg, 450 gramos y 0,625 kg de queso?

¢Cuanto cuestan 2,5 kg de pan?y (0,5 kg de pan?

» Explican sus procedimientos para resolver las operaciones involucradas. Comparan los

procedimientos con otras personas y/o grupos.

COMENTARIO

Se trata de permitir a los alumnos y alumnas explorar, imaginar y determinar procedimientos sin imponer, a

priori, alguno que sea considerado més simple o mds directo. Una vez que han explorado, resuelto, y contras-

tado sus maneras de proceder con otras diferentes, podrdn evaluar y decidir cudl o cudles les parecen mis

interesantes, claros, etc.

En este ejemplo, en la tabla se presenta la informacién expresada con fracciones para apoyar la relacién con la

multiplicacién de fracciones.

Otros ejemplos se pueden realizar con boletas de supermercado cuando se han comprado productos que se

pesan en una balanza electrénica, pues aparece la multiplicacién del peso del paquete por el precio del kilo del

producto.
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El siguiente problema se puede emplear para observar el aprendizaje de las alumnas y alumnos:

Hay 4 bloques grandes y dos pequefios. Los bloques de igual tamafio pesan lo mismo. El peso de un bloque grande es el
mismo que dos de los pequefios. Todos los bloques juntos pesan 7,5 kg. ¢ Cudnto pesa el bloque més grande?

Actividad 3

Interpretan multiplicaciones con nimeros decimales cuando uno de los factores o ambos son me-

nores que 1. Anticipan si el producto sera mayor, menor o igual que cada uno de los factores.

Ejemplo

Organizados en parejas realizan las siguientes actividades.

a) Trabajan con la calculadora, siguen la secuencia y completan las siguientes tablas:

0,3x4 0,5x25 7,3 x 1.000 2,1x1.000
0,3x2 0,5x5 7,3 x 250 2,1x 100
03x1 05x1 73x1 2,1x10
0,3x0,5 0,5x0,2 7,3x0,250 2,1x1
0,3x0,25 0,5x 0,04 7,3x0,125 2,1x0,1

» Observan las tablas y establecen conclusiones en relacion con los resultados a partir de preguntas como:
« ¢Por qué el valor de los productos de cada tabla van disminuyendo? Explica tu conjetura.
Comparan el producto obtenido con uno de los dos factores y también con ambos factores, establecen

conclusiones y constatan su validez resolviendo con la calculadora.

« Comparten las conclusiones con el curso.

COMENTARIOS

Esta actividad se centra en observar el cardcter singular que adquiere la multiplicacién con nimeros decimales
cuando al menos uno de los factores, es menor a 1. Por ello las tablas comienzan con un nimero natural que

va disminuyendo y, por lo tanto, su producto también va disminuyendo en relacién al factor natural.

Del anilisis anterior se espera que los nifios y nifias puedan expresar con sus propias palabras conclusiones que
comuniquen la idea que si se multiplica un nimero decimal menor a 1 por un nimero natural, el producto es

mayor que el decimal y menor que el natural.
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Y, por otra parte, que en las multiplicaciones en que ambos factores son decimales menores a 1, el producto es
menor a ambos factores. Es importante dejar de manifiesto la importancia del factor 1, pues marca el limite

entre uno u otro efecto.

« Trabajando con tablas como las siguientes, y apoyandose en los analisis anteriores, anticipan el
rango entre los que se encuentran los productos. Usan expresiones como: “mas que y menos que” o
“entre” o0 “menor que pero mayor que cero.”

0,01x0,5 0,8 x 0,250
2x0,6 0,250 x 24
0,6x4,4 16 x 0,125
9,8x0,6 1,6 x 0,125
0,1x0,45 0,2x10
200x 0,9 2,5x0,2
501x1,1 0,3x 20
0,4x1,2 0,1x30

« Comprueban con la calculadora si sus anticipaciones fueron correctas.

« Comparten las estrategias usadas para ubicar los rangos entre los cuales ubicaron el producto.

Enriguecen las conclusiones establecidas anteriormente.

COMENTARIO

En la primera tabla la intencién es asociar el factor 0,5 con “la mitad de,” por lo tanto, al preguntarse por el
producto en que un factor es cercano a 0,5 (por ejemplo, 0,6 6 0,45), es posible asociarlo a “un poco menos de
la mitad” o “un poco mis de la mitad.” Del mismo modo, en las multiplicaciones que tienen un factor cercano
a 1, el producto es aproximadamente “un poco menos (o un poco mis) de una vez el otro factor “ o “un poco
menos (un poco més) que el otro factor.” En el caso especifico de multiplicar por 0,9 o por 1,1 los resultados

serian un décimo menos que el otro factor y un décimo mds que el otro factor, respectivamente.

En la segunda tabla, la asociacién es andloga pero con aproximaciones asociadas a la cuarta, la quinta, la
octava y décima parte (multiplicaciones con factores 0,25; 0,2; 0,125 y 0,1 respectivamente y factores cercanos

a los anteriores).

Es importante que se realice una sintesis a partir de estos andlisis y de las estrategias que las alumnas y
alumnos puedan aportar. Esta actividad estd estrechamente ligada a la estimacién de productos, la cual se

abordard mas adelante poniendo énfasis en el redondeo de las cantidades involucradas.
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b) Trabajan con dos conjuntos de tarjetas: unas contienen preguntas que implican una multiplicacién
de decimales y otras contienen multiplicaciones.

« Parean las tarjetas que contienen expresiones verbales con la correspondiente operacién aritmética

y escriben entre qué nimeros se puede encontrar el resultado.

» Inventan otras expresiones verbales que impliquen una multiplicacién con decimales y su respectiva

operacion y las escriben en tarjetas.

» Intercambian las tarjetas creadas con otra pareja de compafieros o compafieras, los que tienen que

parearlas y escribir entre qué nimeros se puede encontrar la respuesta.

COMENTARIO

A continuacién se presentan algunos ejemplos para confeccionar las tarjetas:

i . Dos décimas de 8,6
;Cuanto es la décima millones de pesos

parte de un centimetro? Son...

15 millones x 0,04 = 0lmx0,1=

El diametro de la luna corresponde a veinticinco centésimas
del didametro de la tierra, y este mide, aproximadamente,
12.756 km.

El didametro de la luna mide aproximadamente ........ km.

300x0,45= 15 millones x 0,4 =

Cuatro centésimas de la poblacidn chilena (estimada en
15 millones) es analfabeta. ;A cuantas personas analfa-
betas corresponde esta cantidad?

0,01mx0,1= 300.000 x 0,45 =

“Cuarentay cinco centésimas de la poblacién de Estados Unidos
y Canada (estimada en 300 millones de personas) estan
conectadas a internet.

¢;Cuantas personas estan conectadas a Internet?

8,6 millones x 0,2 = 12.756 x 0,25 =
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Actividad 4

COMENTARIO

Realizan actividades que les permitan poner en juego las conclusiones relativas a la multiplica-
cion con numeros decimales.

Ejemplo

Juegan con la calculadora a encontrar una multiplicacion (de dos factores) cuyo resultado se

encuentre entre ciertos rangos establecidos.

Se desafian en parejas a encontrar un nimero “entre 100 y 105", siguiendo las instrucciones del
juego. Comentan las estrategias y dificultades para alcanzar la meta.

Instrucciones del juego

Escogen un namero de inicio menor a 100 y lo escriben en la pantalla de la calculadora. Por turno
van multiplicando el nimero que aparece en la pantalla por otro nimero a eleccion del jugador o
jugadora. El primero que logre mostrar en la pantalla de la calculadora un resultado que se encuentre
entre 100 y 105 gana el juego.

Juegan nuevamente variando el nimero de inicio, incluso a nimeros mayores a 100.

Antes de comenzar a jugar, cada grupo discute las estrategias que se pueden utilizar para ganar el
juego, comentan situaciones concretas y cuales son los nimeros por los que conviene multiplicar
€n esos casos.

Desarrollan la competencia.

Se desafian en parejas a encontrar un nimero “entre 100 y 101", siguiendo las instrucciones del
juego. Toman como referencia las estrategias ganadoras utilizadas en el juego anterior. Comentan
las estrategias y dificultades para alcanzar la meta.

Desarrollan la competencia.

Establecen conclusiones en relacién a las estrategias ganadoras.

Es recomendable practicar este juego varias veces con el objetivo de facilitar la busqueda de estrategias de

estimacién de productos.

En general los alumnos y las alumnas creen que si aparece en la pantalla un nimero mayor a 105 o0 101, en el

primer y segundo juego respectivamente, no es posible seguir jugando, por lo que se les debe incentivar en la

busqueda de posibilidades para reducir este nimero y ganar el juego. Por lo tanto, este juego permite reforzar

la visién de la multiplicacién como una ampliacién y como una reduccién, dependiendo del valor del factor

que se utilice.
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Las conclusiones establecidas al completar tablas con la calculadora ayudan a anticipar el rango en que se

encuentra el pl‘OdUCtO.

Para buscar una estrategia ganadora es interesante recurrir a la relacién entre fracciones y decimales. Por

ejemplo:

Si se desea obtener un nimero que sea un décimo del nimero que aparece en la pantalla de la calculadora,
se puede multiplicar por 0,1. Asi, si en la pantalla aparece 1.000, al multiplicar por 0,1 se obtiene 100.

Si se desea obtener un nimero que sea un quinto del nimero que aparece en la pantalla de la calculadora,
se puede multiplicar por 0,2.

Si se desea obtener un nimero que sea un cuarto del nimero que aparece en la pantalla de la calculadora,
se multiplica por 0,25.

Si se desea obtener un nimero que sea mayor que el que aparece en la pantalla, se multiplica por un

numero mayor a 1. Por ejemplo, si se tiene en la pantalla 100, se multiplica por 1,001.

Esta actividad se centra en la busqueda de estrategias que ayudan a sintetizar conclusiones obtenidas en el

trabajo con multiplicaciones de nimeros decimales y en abrir espacios para compartir y discutir estrategias

diversas. Si los alumnos y alumnas no logran elaborar una estrategia es muy importante animarlos para que

sigan investigando.

Un ejemplo de estrategia ganadora es la siguiente:

Numero que aparece en la pantallay se quiere obtener un resultado entre 100 y 105

se digita x 0.85 =

(E1 0,85 se puede obtener de dividir 102 por 120. El nimero 102 permite ganar pues se ubica entre 100 y 105).

Para el caso en que la meta sea entre 100 y 101 se utiliza una estrategia andloga.

Actividad 5

Resuelven situaciones de reparto equitativo y de medicion para:
< analizar lo que representa el resto en una divisién cuando corresponda, decidiendo los casos
en que tiene sentido obtener resultados y/o restos decimales;

e evaluar que los resultados y las respuestas sean razonables.

Ejemplos

1. Engrupo leen, analizan y resuelven las siguientes situaciones. Presentan sus soluciones al curso.

a) ElDepartamento de Bienestar de una empresa decidié comprar a precio rebajado sacos de legumbres
para el invierno y repartirlas en partes iguales a sus asociados. Este afio compraron 100 kg los cuales

repartiran entre sus 40 socios. ;Cuanto recibe cada trabajador y trabajadora?
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» Algunos grupos buscan la respuesta al reparto usando calculadoray otros grupos lo resuelven usando
lapiz y papel, segin como se haya establecido previamente.

« Comparan el resultado del reparto entre las operaciones realizadas con calculadora y las realizadas

sin ella. Explican el significado de la cifra decimal.

COMENTARIO

Es probable que algunos alumnos o alumnas que resolvieron con ldpiz y papel hayan hecho una divisién sin
obtener decimales (es decir, con resultado 2 y resto 20); que otros hayan obtenido decimales, y otros hayan
encontrado el resultado del reparto a través de algin procedimiento diferente (buscar un nimero que multi-
plicado por 40 dé 100, por ejemplo). Segtn eso, es importante llevarlos a la divisién y mostrar cémo proceder

para seguir dividiendo el resto. De este modo, podréin llegar al mismo resultado que con la calculadora.

» Analizan sus procedimientos para dividir hasta no tener resto guiados por preguntas como las
siguientes:
Antes de obtener decimales en el resultado ¢qué representa el resto igual a 20?
El procedimiento utilizado para dividir 100 por 40 (hasta obtener resto igual a cero), ¢sirve si se

consideran, por ejemplo, 16 trabajadores 0 32 6 64? ;Qué pasaria si fueran 35?

* Resuelven con la calculadora e interpretan las cifras decimales considerando si es pertinente o no
el resultado (es decir, si es realizable el reparto segulin ese resultado). Determinan cuéntos kilos de

legumbres recibiria cada persona si fueran 35 los asociados.

» Presentan los procedimientos y establecen conclusiones en torno a una forma eficiente de repartir el
resto y al analisis de la cantidad de cifras decimales que es pertinente obtener en cada division. Esto
ultimo corresponde a preguntarse: ;Hasta cuando es pertinente repartir el resto en este caso? ;,Por qué?

COMENTARIO

En la primera parte de la actividad se pide contrastar el resultado que se obtiene con la calculadora con el
escrito, si bien el centro es observar el reparto del resto, también puede ser un buen momento para trabajar
con la calculadora en situaciones que impliquen dividir e interpretar las cifras decimales que aparecen en la

pantalla.

Este es también un momento adecuado para introducir el algoritmo habitual de reparticién del resto (obtener
decimales en una divisién de nimeros naturales) basindose en las equivalencias de unidades. En esta situa-
cién, por ejemplo, en el primer reparto 100 : 40 = 2

20

se puede recurrir a la relacién entre el 20 kg y el 40 personas para concluir que a cada uno le corresponde la
mitad de un kilo. Por otra parte, 20 kg equivalen a 20.000 gr que si se dividen entre los 40 personas dard 500 gr.
En este caso, al cambiar de unidades hay que tener cuidado en cémo se entrega la respuesta, que seria 2 kilos
y 500 gr.
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Otro aspecto importante de la actividad es llevar a los nifios y nifias a reflexionar sobre la pertinencia de
repartir el resto en una divisién. En el caso de la reparticién a 35 trabajadores y trabajadoras, el resultado
obtenido es 2,8571428571... kg por persona, lo que no parece posible de repartir en forma concreta. Se hace
evidente la necesidad de hacer una aproximacién. Es interesante que se enfrenten a la necesidad de decidir
hasta cuindo conviene, de acuerdo con la situacidn, continuar con la reparticién del resto. Tal vez, en algunos
casos (dependiendo de la unidad de la medida empleada) sea pertinente obtener un resultado que contemple

mis cifras decimales.

Un contexto cercano a la experiencia de alumnas y alumnos y con un gran potencial de reflexién sobre la
conveniencia del uso de los nimeros decimales en el resultado de una divisién es el dinero: repartos de dinero
entre varias personas, pago de compras en tres cuotas, entre numero de cuotas de préstamos bancarios, etc.

debido a que en el sistema chileno no existen monedas para fracciones de $1.

b) Se cuenta con una trozo de cartulina que mide 30 cm de largo por 2 cm de ancho. Se desea
confeccionar fichas de 2,5 cm de largo por 2 cm de ancho cada una.

¢Cudantas tarjetas del tamafio indicado se pueden obtener si se utiliza al maximo la cartulina?

» Determinan al menos dos procedimientos diferentes para encontrar la respuesta. Confirman su

resultado haciendo las divisiones con una calculadora.

* Analizan el siguiente procedimiento en el cual se utiliza un cambio de unidades:
30 cm: 2,5 cm es equivalente a calcular 300 mm : 25 mm =

COMENTARIO

Al demandar al menos dos procedimientos se pretende que puedan verificar uno con el otro. Por ejemplo, si resuel-
ven grificamente verdn que son 12 tarjetas. Eso permite comprobar el resultado de una divisién (30 : 2,5 = 12). Para
algunos nifios o nifias, la resolucién grifica o concreta puede aportar mayor significado a la divisién. También se
puede usar como apoyo una regla o un metro. En ambos casos, la unidad de medida usada es muy importante para

la interpretacién de la situacién y del cuociente.

Es esperable que las alumnas y alumnos recurran a procedimientos intuitivos como, por ejemplo, que inter-
preten 2,5 como 2 y medio centimetro y digan: en 5 cm de largo hay 2 tarjetas, en 10 cm hay 4 tarjetas y en 30
cm hay 12 tarjetas.

Otro procedimiento es recurrir a las fracciones decimales.

El procedimiento sobre el cambio de unidades tiene la intencién de enriquecer las estrategias usadas por el
alumnado y de prepararlo para abordar en la actividad siguiente divisiones de decimales con cantidades que
no tienen un sustento intuitivo como el 2,5. Tiene como objetivo, ademds, facilitar la comprensién del algorit-

mo tradicional basado en la amplificacién (que se sugiere introducir en la actividad que sigue).

Otra forma para dar significado al resto y reforzar la comprensién del algoritmo es realizar una divisién de
natural por natural con la calculadora y tratar de explicar la parte decimal del cuociente a través de la recons-

titucién del algoritmo. Por ejemplo: 104 : 40 = 2,6 se sabe que 2 x 40 = 80 y 104 - 80 es 24.

Los “6 décimos” se obtienen al dividir 24 por 40 en efecto, 6 x 4 = 24.
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* Repiten la actividad considerando otras medidas para las tarjetas como para la tira de cartulina,
sefialando cuando se ocupa enteramente la cartulina y cuando sobra un trozo. Registran sus

respuestas en una tabla como la siguiente y comprueban sus resultados con la calculadora.

Medidas de las fichas Medidas de la tira de cartulina | Cantidad de fichas
largo ancho largo ancho que se obtienen
2,5¢cm 2cm 30cm 2cm

2,5¢cm 2cm 32,5cm 2cm

4cm 2cm 31,5¢cm 2cm

45cm 2cm 31,5¢cm 2cm

45cm 2cm 32¢cm 2cm

» Cada grupo explica los procedimientos que utilizaron para encontrar las respuestas.

+ En cada caso, interpretan el cuociente y el resto (si lo hay). Deciden hasta cuando es pertinente
seguir dividiendo el resto, es decir, con cuanta precision -expresada en cifras decimales- dividiran

las tiras de cartulina.

» Establecen conclusiones en torno a una forma eficiente de encontrar el cuociente.

COMENTARIO

Es muy habitual que se ensefie a dividir por nimeros decimales de manera muy mecénica (“se agregan tantos
y q P y greg
ceros como cifras decimales tenga el divisor,” suele decirse) sin que se puedan comprender claramente la razén
de dicha equivalencia. Utilizar unidades de medida y sus equivalencias, como en el ejemplo, es un sustento
para la comprensién del algoritmo y facilita la introduccién de la estrategia de amplificacién para abordar las
divisiones con cifras decimales. Al respecto, es importante puntualizar que las divisiones que se obtienen al
p ) p p q q

amplificar los nimeros originales tienen resultados iguales, y explicar por qué.
Por ejemplo, 0,982 : 0,82 =9,82: 8,2 =98,2: 82 =982 : 820 = 9.820 : 8.200, etc.

El alumno o alumna seleccionard la que le parece mds fécil, mas directa de resolver. Habitualmente se recurre
a nimeros naturales porque se conocen las tablas o es mds ficil imaginar cudntas veces estd contenido, por

ejemplo, 5 en 45 que 0,5 en 4,5.

Es conveniente trabajar situaciones como las descritas y pedir que observen y fundamenten las conclusiones

que obtienen. Es importante revisar, a partir de este tipo de situaciones, los algoritmos tradicionales.

2. Trabajando en grupos leen las siguientes situaciones, las resuelven y presentan sus soluciones al curso.

a) En una fabrica familiar de manteles, deciden sacar al mercado un nuevo producto: manteles de
Navidad. Ellos desean hacer 20 manteles rectangulares, por cada pieza de género. Una pieza de
algoddn mide 1,40 m de ancho y trae aproximadamente 45 m de tela. Para aprovechar el ancho de la
tela deciden que los manteles tengan esa misma medida de ancho. ;Cudl debe ser el largo de cada

mantel para aprovechar al maximo cada pieza de género?
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COMENTARIO

Para apoyar la comprension del problema hacen un dibujo esquematico del mantel y la pieza de
género. Intentan alguna estrategia para encontrar la solucion, ya sea grafica, por cambio de unidades
de medida (equivalencia de metros y cm) o descomposicién de los nimeros.

Algunos grupos buscan la respuesta usando calculadora y otros grupos lo resuelven usando lapiz y

papel, como se establezca previamente.

Comparan las respuestas entre aquellas realizadas con calculadora y las realizadas sin ella. Tratan

de explicar el nimero decimal correspondiente al resultado de la calculadora.

Todos los grupos buscan estrategias para dividir el resto sin usar la calculadora (es decir, para obtener

los decimales posibles).

Como se comenté en el ejemplo 1 (a), es probable que algunos alumnos y alumnas que resolvieron con lipiz y

papel hayan hecho una divisién sin obtener decimales (es decir, con resultado 2 y resto 5); que otros hayan

obtenido decimales, y otros hayan encontrado el resultado del reparto a través de algtin procedimiento dife-

rente (buscar un nimero que multiplicado por 20 dé 45, por ejemplo). Segun eso, es importante llevarlos a la

divisién y mostrar cémo proceder para seguir dividiendo el resto. De este modo, podrdn llegar al mismo

resultado que con la calculadora.

Analizan sus procedimientos guiados por preguntas como:
El procedimiento utilizado para resolver la primera division (45:20) ¢ sirve si se consideran, por ejemplo,
25 manteles 0 24 6 30? ;Qué pasaria si fueran 22 manteles?

Resuelven con la calculadora e interpretan las cifras decimales considerando si es pertinente 0 no
el resultado (es decir, si es realizable la divisidon de la pieza de género). Determinan cuantos

centimetros (o metros) podria medir cada mantel si se hicieran 22 con cada pieza de género.

Presentan los procedimientos y establecen conclusiones en torno a una forma eficiente de repartir
el resto y al analisis de la cantidad de cifras decimales que es pertinente obtener en cada division.
Esto ultimo corresponde a preguntarse: ;Hasta cuando es pertinente repartir el resto en este caso?
¢Por qué? Es decir, ;con cuanta precision se puede dividir la pieza de tela considerando los
instrumentos de medicion (huincha o metro), los procedimientos para cortar, el uso que se le dara?

Analizan y resuelven la siguiente situacién (que es una variacién de la anterior).
En otra fabrica familiar se decide sacar al mercado cobertores de cama de una plaza. Para ello

estan calculando cuantos se pueden confeccionar por cada pieza de los distintos géneros y lograr el
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COMENTARIO

méaximo de aprovechamiento del material. El molde elegido mide 1,40 m x 2,30 m y el tipo de género
seleccionado es algoddn. Una pieza de algoddn mide 1,40 m de ancho y trae aproximadamente 40 m

de tela. ;Para cuantos cobertores alcanza una pieza de género?

Determinan al menos dos procedimientos diferentes para encontrar la respuesta. Confirman su

resultado en la calculadora.

Analizan la division como un procedimiento Gtil en la solucion de la situacién. Comprueban su
respuesta resolviendo una divisién que utiliza un cambio de unidades como el siguiente, cuidando
que tanto el dividendo como el divisor tengan la misma unidad:

40m 2 23m =

4.000cm: 230 cm

Revisan y explican los algoritmos tradicionales con el procedimiento usado anteriormente (cambio

de unidades).

Interpretan el cuociente y el resto en cada caso. Deciden hasta cuando es pertinente seguir dividiendo

el resto y cuando es posible de despreciar.

Este ejemplo es andlogo al 1, por lo que son vilidos los mismos comentarios respecto a las estrategias a utilizar

y los andlisis correspondientes.

Actividad 6

A partir de diversas situaciones deciden cuando y como usar estrategias de redondeo de productos
y cuocientes. Estiman las eventuales distorsiones de la informacion debidas a las aproximaciones
e investigan como se resuelven estas diferencias en situaciones concretas.

Ejemplos
Leeny comentan las siguientes situaciones y realizan las actividades que se proponen con cada una.

El rendimiento promedio de un cierto tipo de auto en carretera es de 14,8 kilémetros por cada litro de
bencina, es decir, con 1 litro de bencina se puede recorrer 14,8 km. Si en determinado momento el

estanque contiene 9,5 litros de bencina ¢se alcanza a recorrer 160 km?

Discuten sobre la conveniencia o la necesidad de encontrar una respuesta exacta o aproximada en
la situacion. Determinan al menos dos redondeos diferentes para multiplicar y encontrar la respuesta

aproximada al problema.
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COMENTARIO

Discuten las siguientes expresiones, determinan las que les parecen mas adecuadas para responder
la pregunta y fundamentan la eleccion:

Yo digo que el auto recorre un poco mas de 9 veces 15 kilémetros, es decir, la bencina que tiene

alcanza para recorrer mas de 135 km (porque 9 x 15 = 135).

Yo digo que el auto recorre un poco menos de 10 veces 15, es decir, con la bencina que hay en el
estanque se alcanza a recorrer un poco menos de 150 km (porque 10 x 15 = 150).

Yo pienso: los kilémetros que alcanza a recorrer el auto estan entre 135 y 150, porque 10 x 15 =150 y
9x15=135.

Las estrategias para redondear los nimeros y asi obtener una respuesta aproximada dependen de la situacién

y de los nimeros. Sin embargo, en cualquier caso es necesario darse cuenta si el resultado obtenido es mayor

o menor que el exacto o entre cudles rangos se ubica. Por ejemplo, si se redondea disminuyendo un factor o

ambos, el producto serd menor que el resultado obtenido al multiplicar por los valores originales.

Distinto es el caso de la divisién, en ese caso el cuociente obtenido con numeros redondeados serd mayor o

menor que el obtenido con los ndmeros originales, dependiendo de la relacién entre dividendo y divisor. De

ahi la importancia de escoger adecuadamente los nimeros, las situaciones y algunas estrategias a considerar.

Por ejemplo, para calcular, aproximadamente, cudnto es 4,5 : 1,8 se pueden utilizar algunos procedimientos como:

aproximar sélo el divisor, es decir, 4,5 : 2 (lo que es 2 y algo mds, que si se quiere cuantificar puede hacerse

preguntindose por la mitad de 0,5). De este modo se sabe que este resultado aproximado es menor que el

obtenido con los numeros originales;

amplificar para resolver 45 : 18 y obtener un resultado exacto o aproximado (segin convenga a la situacién).

Pedro esta interesado en comprar una casa y desea postular al subsidio habitacional. Segin sus
averiguaciones, el monto de este subsidio corresponde a 120 UF. Para tener una idea mas clara de lo que

significa decide calcular de manera rapida aproximadamente a cuanto corresponde este monto en pesos.

¢Qué procedimiento le recomendarian desarrollar para hacer una buena estimacion?

Averiguan el valor de la UF en un dia determinado y hacen una estimacion del producto

correspondiente.

Calculan el valor exacto del subsidio dado el valor de la UF en ese dia. (Pueden utilizar una

calculadora).
Comparan el resultado exacto con las estimaciones realizadas.

Repiten sus céalculos aproximando el valor de la UF a cifras enteras antes de multiplicar por 120 y lo
comparan con el resultado obtenido al calcular sin aproximar previamente. Evallan la diferencia en
funcion del organismo que otorga el subsidio y del beneficiario.

¢Como se podria cuantificar esa diferencia considerando que hay miles de beneficiarios?
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COMENTARIO

En esta situacién, considerando el valor de la UF el 15 de marzo del 2000, algunas posibilidades de estima-

cién del resultado pueden ser:

* redondear solamente el valor de la UF del dia al valor superior. En este caso, 15.162,87 a 15.163 y luego
multiplicar; se interpreta el resultado como ligeramente superior al exacto;

* redondear el valor de la UF a 15 mil pesos y luego multiplicar. En este caso se sabe que el resultado es
menor que el producto obtenido al multiplicar por el valor exacto de la UF;

* considerar el valor exacto, multiplicar y luego interpretar el resultado, aproximadamente. Si es esta la posi-
bilidad escogida por algin grupo, hacer reflexionar en torno a la razén por la cual se desea el valor aproxi-
mado. Si es por realizar un célculo mas rapido y ficil (a modo de célculo mental), entonces esta no es la
mejor alternativa, sino mds bien redondear a 15 mil. En cambio, parece la eleccién adecuada si sélo se
quiere retener en la memoria el monto aproximado (sobre todo que el valor de la UF en pesos varia diaria-
mente), por lo que se realiza el ejercicio con calculadora y se redondea el resultado (sin duda los nimeros

terminados en ceros son mds faciles de retener en la memoria).

¢) Margarita esta calculando cuanto debera pagar cada mes y durante 9 meses por un préstamo de
consumo que, incluyendo los intereses, corresponde a 26,82 UF en total. Todas las cuotas deben ser
del mismo valor.

¢Cuanto es el monto aproximado de cada cuota mensual?

» Averiguan el valor de la UF en un dia determinado. Buscan estrategias de estimacion del cuociente

correspondiente.
» Calculan el valor exacto de la cuota segun el valor de la UF de un dia especifico.

« Comparan el resultado exacto con las estimaciones realizadas anteriormente y responden si el valor

aproximado es mayor o menor que el valor exacto.

COMENTARIO

En este ejemplo y en el anterior es muy importante que los nifios y nifias evaldan las eventuales diferencias
desde el punto de vista de los actores involucrados, por una parte, y de la cantidad de personas que se verian
beneficiadas, por ejemplo, en el caso del subsidio. Una diferencia que individualmente parece pequefa ($100
aproximadamente en el primer caso) resulta significativa al considerar a miles de beneficiados por el subsidio.
La idea es que lo que parece “despreciable” por tratarse de “décimas o centésimas de un peso” adquiere otro
cardcter dependiendo de la situacién.

Complementariamente, se puede proponer averiguar qué significa en las cuentas de servicios (luz, agua, otras)

la expresién “ajuste de sencillo.”
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d) Evallan las estrategias presentadas al curso en cada uno de las situaciones, y deciden cuales
resultaron mas pertinente en funcion, por ejemplo, de la eventuales pérdidas de informacion.

« Deciden algunos criterios globales que les permita enfrentar el redondeo de los nlimeros en

situaciones de multiplicacion y division.

COMENTARIO

Como se ha establecido en el primer comentario, el redondeo depende de las caracteristicas de los numeros
involucrados, de las operaciones aritméticas por realizar y de la situacién. Sin embargo, a través de cada punto de
esta actividad se ha intentado presentar diferentes aspectos que es necesario considerar en las conclusiones.

2. Leen y comentan las siguientes situaciones y realizan las actividades que se presentan a
continuacion.

a) Pedro esta interesado en comprar una casa, para ello decidié abrir una libreta de ahorro para la
vivienda. El monto minimo acordado con el banco corresponde a 2 UF, pero Pedro se propuso ahorrar
2,5 UF al mes.
(A cuanto dinero corresponde el ahorro minimo acordado con el banco?

¢Cuanto mas que el minimo depositara Pedro en este mes?

b) Javier dispone cada semana de 5.000 pesos para comprar bencina. Si el precio del combustible es
de 298,25 pesos por litro, ¢para cuantos litros de bencina le alcanza?

» Buscan estrategias de estimacion del cuociente.

+ Calculan el valor exacto.

« Comparan el resultado exacto con las estimaciones realizadas anteriormente.

« Evaluan estrategias presentadas al curso y deciden cuél de los redondeos es mas pertinente utilizar.

c) Evallan las estrategias presentadas al curso en cada una de las situaciones, y deciden cuales
resultaron mas pertinentes, por ejemplo, en funcion de la eventuales pérdidas de informacion.

» Deciden algunos criterios globales que les permita enfrentar el redondeo de los nimeros en

situaciones de multiplicacion y division.

COMENTARIO

Este ejemplo es andlogo al ejemplo 1, por ello los comentarios realizados en €l son igualmente validos. Se
pueden abordar estas situaciones de redondeo analizando las distintas estrategias presentadas por los alumnos

y alumnas y también proponer algunas para el andlisis como las expuestas en el ejemplo anterior.
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Actividad 7

Resuelven diversos problemas que permitan:
e relacionar la multiplicacion con la division;

« establecer conclusiones referidas al reemplazo de operaciones que faciliten el calculo.

Ejemplos

a) Carlos y Margarita tienen una discusion respecto del calculo del precio de un cuarto de kilo de
queso. Carlos dice que como % de kilo es equivalente a 0,250 kg se debe multiplicar el precio del kilo

por 0,250 para obtener el total a pagar. Sin embargo, Margarita dice que es mejor dividir el precio del

kilo de queso por 4, ya que corresponde a la cuarta parte.

» Discuten la situacion a partir de preguntas como:
¢Quién tiene la raz6n?
¢ Qué diferencias hay entre los dos procedimientos?

¢Cudl de los célculos realizados puede resultar mas rapido?

« Amplian su discusion y analisis realizando distintas operaciones como, por ejemplo:

46.000 x 0,5 y 46.000: 2 500 x 0,1 y 500 : 10
0,2 x 90 y 90 ) 500 x 0,01 'y 500 : 100
0,125 x 40 y 40 : 8 500 x 0,001 y 500 : 1.000

500 x 0,0001 y 500 : 10.000

« Comparan los procedimientos. Deciden en qué casos les parece mas adecuado, mas rapido, mas

seguro o mas facil, multiplicar y en cuales dividir.

» Concluyen técnicas de célculo rapido de productos por un factor decimal para los casos en que esta
operacion se pueda sustituir por una divisién por un nimero natural.

COMENTARIO

Para realizar el andlisis los alumnos y alumnas recurren a sus conocimientos sobre operaciones con fracciones,
escritura de decimales como fracciones y a propiedades de las operaciones (como la conmutatividad y otras,
trabajadas en NB4 y niveles anteriores).

. 1 500
Por ejemplo, 0,1 x 500 = 5 x500 = 75~ = 500:10
También es interesante reflexionar sobre la relacién entre multiplicar por 0,1; 0,01; 0,001 y dividir por
potencias de 10 correspondientes. El tratamiento especifico de las potencias de 10 se realizard en el préximo
curso (NB6).
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b) La duefia de un negocio compra 100 kilos de lentejas y decide envasarlos sélo en bolsas de 0,5 kg.
Una de sus hijas le propone resolver 100 : 0,5 para obtener el total de bolsas; en cambio, su otra hija
multiplica 100 x 2.

» Discuten la situacion a partir de preguntas como:
;Quién llega a una respuesta correcta?
;Qué diferencias hay entre ambos procedimientos?

« Amplian su discusién a partir de la pregunta siguiente:
¢Cuantas bolsas necesitaria en el caso de envasar los 100 kg en bolsas de 0,250 kg ? ¢ Y en bolsas de 0,125 kg?

« Amplian su discusion y analisis realizando distintas operaciones como, por ejemplo:
200 : 0,1 'y 200 x 10
200 : 0,01 'y 200 x 100
200 : 0,001 y 200 x 1.000; etc.

+ Establecen conclusiones respecto a técnicas de céalculo rapido de cuocientes.

COMENTARIO

En la unidad de proporcionalidad y en contextos de cdlculo de porcentajes se establece la relacién entre
multiplicar por 0,2 y dividir por 5 para calcular el 20% de un mismo referente. En esta unidad sélo se establece
la relacién multiplicar por 0,2 y dividir por 5.

El propésito de esta actividad es entregar estrategias y reflexionar sobre ellas en diversas situaciones de mane-
ra de desarrollar capacidad para decidir entre diferentes procedimientos de cilculo, comprendiendo que son

equivalentes y por qué.

Actividad 8

Interpretan informacién numérica interesante obtenida en diversas fuentes (encuestas, diarios, alma-
naques y otros) utilizando en su analisis indicadores de dispersion de los datos y medidas de tenden-
cia central; deciden en qué casos es conveniente y necesario usarlas para analizar la informacion.

Ejemplos
1. Realizan un estudio sobre la estatura de alumnos y alumnas de 5°, 6°, 7°y 8° en su escuela.

COMENTARIO

Esta sugerencia de actividad puede ser modificada en escuelas que no son mixtas, tal vez pueden reunirse con
otra en la cual los estudiantes sean del otro sexo, o bien escoger otra muestra de jévenes, por ejemplo, en
clubes deportivos. La recoleccién de datos se puede realizar en los niveles que se prefiera y en los que sea

factible la recoleccidn.
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* Organizan el estudio orientados por preguntas como:
¢ Qué etapas podria tener este estudio?
¢En qué niveles podrian realizar el estudio?
¢ Qué datos seria pertinentes recolectar?
¢CAmo se recolectaran?

* Hacen un cronograma y se distribuyen las tareas.

« Organizan y analizan la informacién de cada nivel. Se sugiere que:
Construyan una tabla de frecuencia con la estatura de los alumnos y alumnas, diferenciando la
de hombres y mujeres.
Ordenen la informacion por sexo desde el de menor a mayor estatura.
Calculen el promedio y la moda de los datos por nivel y sexo.

Determinen el rango de dispersion y la mediana de los datos por nivel y por sexo.

« Relacionan los andlisis parciales y obtienen conclusiones en relacién con las tendencias de

crecimiento de estatura en los alumnos y alumnas del nivel.

+ Redactan un informe breve que incluya una descripcion del proceso, los datos, el andlisis y las
conclusiones.

COMENTARIO

Un estudio que describe la estatura de los jévenes puede ser motivador en este nivel, ya que el crecimiento es
parte de sus preocupaciones y proceso personal. Es una buena instancia para realizar un trabajo interdiscipli-
nario con otros sectores o subsectores; por ejemplo, la medicién se puede hacer con Educacién Fisica; el
estudio a través de fuentes formales con Estudio y Comprensién de la Naturaleza (¢qué dice la biologia al

respecto? por ejemplo) y el andlisis estadistico de la situacién en la escuela, con Educacién Matemitica.

Preguntas relativas a las diferencias entre el crecimiento de hombres y mujeres u otras relativas a contrastar la
informacién que proporciona la biologia con lo que sucede en la escuela (ssucederd en esta escuela lo mismo
que dicen los libros en cuanto al periodo de crecimiento, al “estirén de la pubertad” en hombres y mujeres?)
son ejemplos de preguntas que pueden orientar el analisis de los datos y fundamentan el uso de algunos
indicadores estadisticos.

En cuanto a los indicadores estadisticos, en niveles anteriores se ha trabajado con la moda y la media; ahora se
incorporan la mediana y el rango de dispersién. Se sugiere, del mismo modo como se trabajé en el nivel
anterior, introducirlos a partir de actividades como la descrita, y con apoyo de preguntas que lleven, sobre
todo, a comprender la importancia de ellos para la descripcién de un fenémeno y en el andlisis de los datos.
Tanto la mediana como el rango de dispersién aportan informacién sobre la homogeneidad (o heterogenei-

dad) de los grupos, por lo tanto, las preguntas van orientadas en ese sentido.
Algunas preguntas sugeridas pueden ser como las siguientes:

Si dos cursos tienen la misma estatura media ¢se puede asegurar que entre el estudiante mds bajo y el mds alto

hay poca diferencia?
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A simple vista, un curso tiene mayor cantidad de estudiantes altos que otro, sin embargo la estatura media es

la misma. ;Cémo puedo interpretar esto?

En un curso que tiene el mds bajo promedio de estatura estd el nifio o nifia mds alto o alta de los niveles.

¢Cémo se explica esto? ;Qué alumnos y alumnas pertenecerian a la mitad mds alta del curso y quiénes a la

mitad mds baja? ;En cudl de los dos grupos la diferencia de estatura es menor? Este tipo de pregunta apunta

a fijarse en la mayor o menor homogeneidad de cada grupo.

2. Leen, comentany analizan la siguiente situacion.

La profesora de Educacion Fisica quiere tener una idea clara del rendimiento de la mujeres y de los

hombres en algunas pruebas deportivas. Para ello recopila y analiza informacion, registrada en las

siguientes tablas:
Tiempo en recorrer 30 metro planos Alcance del lanzamiento de una % de logro en saques de voleybol
(expresado en segundos) pelotita (expresado en metros)
Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres
Maria 5,34 Luis 5,53 Maria 7,20 Luis 7,35 Maria 60 Luis 50
Soffa 550 | Juan 6,03 Sofia 560 | Juan 6,30 Soffa 70 Juan 70
Isabel | 5,16 Pablo 6,69 Isabel | 5,80 | Pablo 7,80 Isabel 55 Pablo 70
Blanca | 6,01 Pedro 5,69 Blanca | 5,90 Pedro 5,82 Blanca 40 Pedro 75
Silvia 5,13 Marcos | 5,12 Silvia 6,50 Marcos | 6,43 Silvia 80 Marcos 90
Ménica| 5,53 Matfas | 5,09 Ménica | 6,90 Matias | 6,41 Monica | 80 Matias 60
Ana 5,16 Diego 6,00 Ana 8,70 Diego 7,81 Ana 55 Diego 70
Lucia 6,12 Tomas 6,40 Lucia 4,30 | Tomés 6,98 Lucia 70 Tomas 80
Carla 5,31 Felipe 5,78 Carla 7,60 Felipe 7,40 Carla 80 Felipe 90
Claudia| 5,61 | José 6,03 Claudia | 7,40 | José 8,00 Claudia | 90 José 85
Lorena | 5,34 Carlos 6,00 Lorena | 8,80 Carlos 8,50 Lorena 65 Carlos 70
Marta | 6,25 Radl 5,87 Marta | 6,50 Radul 7,60 Marta 70 Radl 60
Carola | 5,22 Anibal 6,09 Carola | 6,30 Anibal 7,80 Carola 85 Anibal 50
Juana | 5,60 Daniel 5,44 Juana | 6,70 Daniel 8,00 Juana 65 Daniel 75
Tamara| 5,15 Claudio | 5,47 Tamara | 10,0 Claudio | 7,50 Tamara | 55 Claudio 55
Pamela| 6,28 Eduardo | 5,22 Pamela | 5,10 Eduardo | 7,90 Pamela | 75 Eduardo | 45
Paola 6,03 Victor 513 Paola 7,30 Victor 8,10 Paola 45 Victor 60
Loreto | 6,35 Ignacio | 5,84 Loreto | 7,00 Ignacio | 8,20 Loreto 95 Ignacio 40
Paula 6,04 | Jorge 531 Paula 10,3 Jorge 5,92 Paula 70 Jorge 55




Unidad 1: Nameros decimales en la vida cotidiana 43

» Analizan la informacién determinando:

¢Qué preguntas se podria haber planteado la profesora antes de registrar los datos y que ahora
puede responder con la informacién disponible?

¢Qué medidas de tendencia central podria utilizar la profesora con los datos disponibles para darse
una idea general del rendimiento de sus alumnos y alumnas ¢Con cuales datos? Explica tus

sugerencias.

¢Crees que podria obtener informacion interesante si calculara el rango de dispersién de datos? ;En

cual de las tablas? Fundamenta tu respuesta.

¢ Qué grupo consideras ti mas homogéneo en su rendimiento y por qué?

COMENTARIO

El centro de este ejemplo es discriminar con cudles datos es pertinente obtener las medidas de tendencia
central y el rango de dispersién y si aporta al andlisis que se desea. Por ejemplo, en el caso de los porcentajes
de logro de los saques, no es posible obtener la media a partir de los porcentajes porque se desconoce el total
de intentos de saques de cada nifia y nifio. Es decir, sélo se podria calcular directamente la media de los

porcentajes si cada nifio y nifia hubiera realizado la misma cantidad de lanzamientos.

Otro tipo de preguntas que se pueden proponer estin sugeridas en el ejemplo anterior.
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Actividades de evaluacion

A continuacién se proponen algunas actividades y problemas para la evaluacién de los aprendizajes esperados
de la unidad y que pueden ser incorporadas en su plan de evaluacién. Algunas de las actividades estdn disefia-
das para ser trabajadas en grupo.

En la columna de la derecha se especifican algunos indicadores que orientan las observaciones del logro

de los aprendizajes.

Ejemplos de actividades y problemas Indicadores / Observar que:

Interpretan el significado de las cifras decimales
en informaciones numéricas referidas a diferentes
magnitudes y unidades.

Ejemplo
En cada una de las siguientes situaciones, interpre- * Determinan la unidad referente de la cantidad
tan el significado de las cifras decimales identificando decimal.

la unidad a la que estin referidas.

La 322 maratén internacional de esqui que se realizé en * Expresan la magnitud de manera aproximada (por

Suiza contempl6 una carrera de 42,2 km. ejemplo, que la carrera tiene méds de 42 km); ex-
presan la cifra decimal utilizando la misma uni-
dad u otra equivalente (por ejemplo, dos décimas
de kilémetros o 200 metros).

La empresa “Los Pajaritos” registré el afio pasado una + Utilizan “un millén” como unidad y determinan
pérdida total anual de $ 1.345,9 millones. “décimas de millones.”

La inversién total en la Linea 5 del Metro asciende a
7,75 millones de UF.

La poblacién de China, a fines del siglo XX, era de,
aproximadamente, 1,2 millones de habitantes.

En una carrera de 100 metros planos, un atleta super6 .
al segundo competidor por s6lo 0,9 segundos.

Comprenden que, en este caso, la unidad es un
segundo y que el decimal representa décimas de

segundo.
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Resuelven problemas utilizando redondeos para
hacer calculos aproximados con decimales y expli-
can los criterios utilizados.

Ejemplo
a) Una empresa de teléfonos tiene la siguiente tari-
fa para las llamada de larga distancia a determi-

nadas ciudades: 7,45 pesos por segundo.

Una persona utiliza su teléfono durante 4.298 se-

gundos en el mes:

Para hacer un cilculo aproximado y rdpido del
costo total de sus llamadas piensa:
* Multiplicar 4.300 por 7
* Multiplicar 4.300 por 8
;Cuadl de las dos usarias ta?
¢Por quér

b) Si el litro de bencina cuesta $328 y el chofer del
bus quiere poner 40 litros:
+ Cudnto debera pagar, aproximadamente?
* Sitiene $5.000 para recargar de bencina su bus.
¢Para cudntos litros le alcanza, aproximada-

menter

€) Ménica tiene $200.000 y desea hacer un de-
p6sito en UF. Si el valor de la UF ese dia es de
$15.190,78 ;Cudntas UF aproximadamente
puede depositar?

* Determinan que con cualquiera de los dos proce-

dimientos el resultado serd del mismo modo re-
lativamente cercano al real (uno menor y el otro

mayor).

Recurren efectivamente a un cdlculo aproximado
del tipo 300 por 40 6 330 por 40 determinando
un rango (“entre tanto y tanto” o “un poco mds o

»
un poco menos de”).

Eligen adecuadamente las cantidades y explican
si es mayor o menor (por ejemplo, dividen 5.000
por 40y dicen que podria comprar mas litros 0 5.000
por 300 e indican que puede comprar menos).

Aproximan adecuadamente y explican si el resul-

tado es cercano al real y si es mayor o menor.
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Resuelven problemas que impliquen comparar las
caracteristicas de dos grupos a partir de algunas
medidas de tendencia central y de dispersidn de los
valores referidos a una variable.

Ejemplo
En el campeonato de basquetbol de la escuela, la fi-

nal la disputardn los equipos de 7° A 'y 7° B.

En los entrenamientos se registré el nimero de en-
cestadas por jugador en tiros libres. Cada equipo estd
compuesto por 11 personas, considerando a los re-

emplazantes. Los resultados son los siguientes:

Curso: 7° A

Rango de dispersién = 20 - 8 = 12
Media = 15

Mediana = 14

Moda = 18

Curso: 7°B

Rango de dispersién = 18 - 5 =13
Media = 12

Mediana = 13

Moda = 11

Considerando los datos registrados:
¢Cuil de los dos equipos consideras que tiene
mejor rendimiento en tiros libres?
¢Por quér
En tu opinién ¢cudl de los dos grupos tiene un

comportamiento mds homogéneo? Explica.

+ Utilizan todos los indicadores entregados (de ten-
dencia central y de dispersién) para hacer una
eleccién y los interpretan adecuadamente en su

fundamentacién.
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Resuelven problemas que impliquen calcular mul-
tiplicaciones y divisiones con numeros decimales.

Ejemplo

1.

a)

b)

Leen la siguiente situacién y responden las pre-
guntas.

Una nifia colecciona monedas y billetes de dis-
tintos paises. Al contarlos se pregunta a cudntos
pesos chilenos corresponde lo que tiene.

Para calcular averigua en una casa de cambio las

equivalencias:

1 ddlar (moneda de Estados Unidos de América)
son 508,4 pesos.

1 boliviano (moneda de Bolivia) son 86,6 pesos.
1 quetzal (moneda de Guatemala) son 65,3 pesos.

La nifia tiene:

* 5 monedas de 50 centavos de délar y 12 de 25
centavos de délar.

* 7 monedas de 2 bolivianos.

* Un billete de 10 quetzales y 5 monedas de 1
quetzal.

Cudntos pesos chilenos obtendria por los déla-
res? gy por los bolivianos? ¢y por los quetzales?

¢Cudntos pesos obtendria en total?

Si ella decidiera cambiar todo a délares al mismo

precio de la tabla, scudntos délares obtendria?

Asocian los diferentes datos (precios, en este caso)
adecuadamente antes de resolver las operaciones.

Eligen las operaciones adecuadas y las resuelven

de manera secuenciada.

Logran obtener una respuesta razonable (exacta

0 en un rango).



48

Séptimo Afio Basico Educacion Matematica Ministerio de Educacion

2. Juego con calculadora.

Se juega en parejas con una calculadora (en la que
solo se pueden usar las teclas de multiplicacién y
divisién) y un conjunto de preguntas para cada

jugador o jugadora (puede ser un set de tarjetas).

Se sortea la partida. El primer jugador o jugadora
lee una pregunta y la contesta. La otra persona hace

el cilculo correspondiente con la calculadora.

Sila respuesta es correcta obtiene 1 punto y pue-
de seguir jugando. Si es incorrecta le toca a su

pareja.

Ejemplos de preguntas:

a) Sicomienzas con el 5 en la calculadora ¢por cudl

numero dividirias o multiplicarias para obtener 2,5?

b) Si comienzas con el 5 en la calculadora ¢por qué

numero dividirias o multiplicarias para obtener 7,5?

¢) Si comienzas con el 5 en la calculadora spor cudl

numero dividirias o multiplicarias para obtener 17,5?

d) Si comienzas con el 5 en la calculadora spor cudl

numero dividirias o multiplicarias para obtener 54,5?

e) Sicomienzas con el 5 en la calculadora ¢por cudl

numero dividirias o multiplicarias para obtener 3,5?

f) Si comienzas con el 5 en la calculadora ¢por cudl

numero dividirias o multiplicarias para obtener 0,45?

*  Muestran que pueden dividir o multiplicar indis-

tinta y convenientemente.

* Sino determinan directamente un nimero inten-
tan acotarlo dentro de un rango razonable. Por
ejemplo, en la letra (b) dicen “un ndmero entre
1y2”. Enlaletra (d), por ejemplo, no seria razo-
nable un rango entre 10 y 20.

* Sino les resulta, pueden reconocer dénde estuvo

su falla.
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Resuelven problemas que implican resolver ope-
raciones con numeros decimales, encuentran los
resultados de las operaciones y entregan una solu-
cion conveniente.

Ejemplo

Un terreno rectangular de 81,5 m de largo se divide
en dos sitios iguales por un camino de 2,5 m de an-
cho, tal como muestra la figura:

camino

\ * Pueden explicar lo que se estd pidiendo y descri-

bir una estrategia general para abordar la situacién.

\ 4

81,5 m

A

Se coloca una cerca en cada sitio cuyo precio es de

$3.000 el metro. El gasto total es de $768.000. * Consideran todos los datos necesarios. Hacen

cdlculos intermedios y los utilizan conveniente-

¢Cuiles son las dimensiones de cada sitio? .,
mente para encontrar una solucién a la pregunta.
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2

Geometria: prismas, piramides y triangulos

TIEMPO ESTIMADO: 8-9 SEMANAS

Contenidos

Figuras y cuerpos geométricos

* Redes para armar prismas y pirdmides. Armar cuerpos geométricos a partir de

otros més pequefios.
* Estudio de tridngulos: caracteristicas de sus lados y de sus dngulos.
* Construccién de alturas y bisectrices en diversos tipos de tridngulos.

* Uso de instrumentos (regla, compds, escuadra), en la reproduccién y creacién de
tridngulos y para la investigacién de las condiciones necesarias para dibujar un

tridngulo.

Perimetroy area

* Medicién y célculo de perimetros y de dreas de tridngulos de diversos tipos en

forma concreta, grifica y numérica.

* Investigacién de las relaciones entre medidas de altura y base y el drea corres-
pondiente, en familias de tridngulos generadas al mantener dichas medidas

constantes.
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Aprendizajes esperados

Las alumnas y los alumnos:

1. Caracterizan familias de pirdimides y prismas rectos que se generan al hacer variar
las caras de dichos cuerpos geométricos; seleccionan las figuras necesarias para

construir redes de pirdmides y de prismas rectos (en forma y cantidad adecuadas).

2. Construyen tridngulos con regla y compds, y describen verbalmente el procedi-
miento realizado, considerando los elementos que aseguran el cumplimiento de

las condiciones que hacen posible su construccion.

3. Reconocen diversos elementos de los tridngulos, los relacionan con las
caracteristicas de éstos y los utilizan adecuadamente para clasificarlos y para la

reproduccién y/o creacién de tridngulos.

4. Justifican la igualdad de las dreas y diferencia de perimetro de una familia de

tridngulos de base comun construidos entre dos paralelas.

Orientaciones didacticas

Como en los niveles anteriores, el acercamiento de los nifios y las nifias a la geometria se hace esencialmente
a partir de la construccién y el dibujo. De este modo, en el inicio, las figuras y sus elementos se contextualizan
en cuerpos geométricos. En la construccidn de éstos se va generando la necesidad de conocer y comprender
caracteristicas particulares de las figuras.

Por esta razén, se propone un trabajo amplio con pirdmides, en las cuales, ademds de sus caracteristicas
como cuerpos, se hace una observacién sistemdtica de los tridngulos.

El tridngulo como figura particular estd al centro de la geometria en este nivel. Los nifios y nifias han
trabajado con tridngulos desde el NB1. Ahora se trata de estudiarlos en mayor profundidad, ubicando algunos
de sus elementos (altura, bisectrices).

Se propone el anilisis por familias de figuras y de cuerpos con el fin de desarrollar procesos sistemdticos
de observacidn, andlisis y sistematizacién. Las familias de figuras y de cuerpos permiten un mejor acerca-
miento a las regularidades de los elementos geométricos, hacer comparaciones, establecer regularidades.

En este sentido, se pone especial énfasis en el desarrollo de procesos sistemdaticos que permitan desarrollar las
habilidades para enfrentar una situacion, pregunta, dilema, establecer procedimientos, sistematizarlos y llegar des-
de conclusiones particulares a generalizaciones; es decir, a conclusiones vilidas para una situacién general.

En este proceso, es importante insistir en que el ensayo, la representacion gréfica y los eventuales errores,
traspiés, idas y vueltas, constituyen una parte central del proceso de aprendizaje. Repetidamente se propone
en las actividades que los alumnos y alumnas expresen verbalmente lo que han hecho, expliquen sus formas de
proceder, fundamenten sus conclusiones y las confronten con las de otras personas.

En relacién con los tridngulos, en esta unidad se enfatiza el dibujo. Se trata de que se llegue a una

conviccién respecto de cudndo es posible y cudndo no es posible construir un tridngulo cualquiera, y algunos
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en particular. El tridngulo es una figura que posee caracteristicas muy particulares que han sido estudiadas
paulatinamente en los diferentes niveles. Al comienzo se abordé principalmente su indeformabilidad (NB4).
Ahora se trata bdsicamente la relacién entre sus lados para poder ser construido (la suma de la longitud de dos
lados cualesquiera debe ser mayor que la del tercero). No obstante, no se trata de ensefiar esto como una
verdad. Se propone un conjunto de actividades que conduzcan a los alumnos y alumnas a descubrir y com-
prender dicha condicién.

Por otra parte, es importante que los nifios y nifias comprendan que en un tridngulo cualquiera de sus
lados puede ser considerado como la base. No obstante, existen posiciones privilegiadas para enfrentar deter-
minados problemas y visualizar determinadas situaciones. Asi, por ejemplo, no hay ninguna razén para no
privilegiar como base uno de los catetos en un tridngulo rectingulo cuando se trata de calcular su drea y asi la
altura coincidird siempre con el otro cateto.

Se insiste nuevamente en el uso de instrumentos que apoyen los procesos de investigacion y, ademas, la
visualizacién de las figuras estudiadas en cuerpos geométricos. En estos procesos, es decir, en la indagacidn, es
importante que los alumnos y alumnas formulen conjeturas, imaginen, busquen libremente explicaciones,

sistematicen, expresen y fundamenten, de manera clara, sus conclusiones.

Actividad 1

Arman y desarman cuerpos geométricos construidos a partir de la combinacién de otros mas
pequefios para observar los cuerpos resultantes y establecer relaciones entre ellos.

Ejemplo

Organizados en grupos disponen de los siguientes materiales para realizar las actividades que se
indican.

Al menos 64 cubos de las mismas medidas o las redes correspondientes para armarlos.
12 prismas cuya base sea un triangulo equilatero, o bien cajas de alimentos que tengan esta forma o
la forma de otro prisma.

a) Utilizando los materiales disponibles y usando sélo los de un mismo tipo a la vez, arman cuerpos que
tengan un mayor volumen. Los cuerpos pueden ser los que se identifican como “clasicos” (cubos,
paralelepipedos, prismas rectos) o bien cuerpos (regulares o irregulares) que juntos formen un cuerpo
geométrico clasico.
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+ Completan una ficha que incluya el dibujo esquematico del cuerpo formado, el cuerpo que utilizaron
como unidad y cuantos utilizaron.

* Intercambian con otro grupo las fichas. Forman con sus materiales los cuerpos que se presentan en

las fichas. Se corrigen mutuamente las respuestas o los dibujos, si es necesario.

COMENTARIO

Esta primera actividad sirve como base para enfrentar la siguiente, en la cual se pide imaginar la forma de los
diferentes cuerpos que se generan a partir de un corte en un determinado cuerpo moldeado en plasticina u
otro material de ese tipo.

b) Modelan piramides y prismas rectos usando plasticina o greda (pueden ser de base cuadrada o
triangular). Luego imaginan y plantean conjeturas sobre la forma y caracteristicas que tendran las

partes que se obtendrian después de realizar un determinado corte recto en el cuerpo modelado.

» Confirman sus conjeturas realizando los cortes con un hilo, cuidando que el modelo no se aplaste
con la presion del corte.

» Establecen cortes en el cuerpo original que permiten generar otros dos cuerpos geométricos

congruentes entre si.

» Presentan los hallazgos al curso y, en conjunto, establecen conclusiones en cuanto al tipo de corte
realizado y la forma de las partes que se generaron a partir de él. Se destacan aquellos cortes a

través de los cuales se obtienen partes congruentes.

COMENTARIO

Puede apoyarse la actividad en las redes de puntos triangulares, utilizadas en NB4, ya sea para representar

graficamente los cuerpos geométricos originales o las partes que forman otros.

Respecto a la actividad relativa a los cortes, se puede proponer también que se dibujen los cuerpos y los cortes
realizados. Estas tareas ayudan al desarrollo de habilidades espaciales en dificultad creciente; se recomienda
partir primero con las representaciones planas de los cortes en prismas rectos para, posteriormente, dibujar los

cortes en una pirdmide.

Se recomienda animar a las alumnas y los alumnos para que busquen distintas posibilidades de corte; y com-
paren un mismo corte en un prisma y una pirdmide, proponiéndoles preguntas como ¢se produce el mismo

efecto? ;Por qué?

En NB4 se han estudiado los ejes de simetria en figuras planas y en representaciones planas de objetos tridi-
mensionales, por lo cual parece interesante, como actividad de profundizacién, que al caracterizar los cortes
que permiten generar dos cuerpos geométricos congruentes se hagan asociaciones con planos de simetria (no

todos los cortes se constituyen en planos de simetria).
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¢) Responden preguntas relativas a completar de cuerpos geométricos clasicos, como las siguientes:
¢Cuantos cubitos se necesitaran como minimo para completar el cuerpo del dibujo si se desea obtener

un prisma recto?
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¢ Cuantos cubitos es necesario agregar, como minimo, al cuerpo del dibujo si se desea completar un cubo?

(Cuantos cubos pequefios son necesarios para completar (“rellenar”) el prisma incompleto que

aparece en el dibujo?

|
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[ [ [ ] ]
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COMENTARIO

Con actividades como esta se trata de formar cuerpos sélidos, es decir, sin huecos en su interior. Esta actividad
p > >
persigue ayudar a los alumnos y alumnas a desarrollar su imaginacion espacial y reforzar la representacién

plana de cuerpos geométricos.
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Actividad 2

COMENTARIO

Exploran redes de prismas y piramides, modificando sus bases o sus caras laterales para describir
los cambios en el cuerpo. Encuentran familias de prismas y piramides que tienen las bases con-

gruentes, describen sus caracteristicas y establecen conclusiones.

Ejemplo

Dado un set de redes de prismas y piramides realizan la siguiente secuencia de actividades, primero
para los prismas rectos y luego para las piramides.

Superponen las que tienen base congruente y completan un registro con la observacién de las formas

de las caras laterales.

Realizan una exploracion que apunte a responder preguntas como las que se presentan a

continuacion:

* ¢Qué relacion hay entre las caras superpuestas?

» ¢Se pueden construir mas prismas (o piramides) a partir de esa base? ;Cuantas mas? Arman los
primas (o piramides).

« Si comparas los diferentes prismas (0 piramides) ;qué diferencias y semejanzas se observan
entre ellos?

e ¢Cual es el prisma (o piramide) de menor altura que se puede construir con esa misma base?
¢ Cémo sabes que es la menor?

» Y, al contrario, ¢existe una piramide que corresponda a la de una altura maxima?

» Entonces, ¢en qué casos no es posible construir un prisma (o piramide)?

Un procedimiento que puede facilitar la investigacién es contar con un set de caras laterales en cartulina que

puedan ser usadas para modificar la red primitiva y luego pegarlas con cinta adhesiva para comprobar si se

arma el cuerpo.

)

d)

Cada grupo presenta el producto de su exploracion centrando su atencién en una de las preguntas.

Se comparan las respuestas de las mismas preguntas para prismas rectos y pirdmides y se concluye
respecto a esta comparacion.
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COMENTARIO

Se ha usado la palabra altura asocidndola a una nocién intuitiva de la misma (la idea de altura de un tridngulo,

especificamente, se aborda de manera formal posteriormente en esta unidad).

Redes que pueden utilizar para la exploracién:

* 4 prismas rectos de igual base cuadrada, que se diferencien en la altura de las caras laterales;

* 4 prismas rectos de igual base pentagonal, que se diferencien en la altura de las caras laterales;
* 4 piraimides de igual base cuadrada, que se diferencien en la altura de las caras laterales;

* 4 piramides de igual base pentagonal, que se diferencien en la altura de las caras laterales.

Para evitar que se entrampen en el dibujo de tridngulos (que se aborda en esta unidad més adelante, se sugiere
contar con un set de ellos que calcen con las bases y que, al mismo tiempo permitan el cierre del cuerpo. En el
caso de los prismas esto no es necesario, pues en el nivel anterior los alumnos y alumnas aprendieron a cons-

truir cuadrados y rectingulos.

La comparacién de los prismas (o pirdmides) armados tiene la intencién de observar que la variacién de la
altura del cuerpo lleva a la modificacién de las alturas correspondientes de las caras laterales. En una actividad
posterior referida a alturas de tridngulos se abordard el anilisis de las alturas relaciondndolas con las caras

laterales de un cuerpo geométrico.

as preguntas relativas a determinar cudl es la pirimide y el prisma de menor altura que se puede formar a
L t lat det lesl d 1 d It de f

partir de determinada base tienen la intencién de que las nifias y los nifios realicen una buisqueda sistematica
que les permita concluir que si bien existen infinitas redes de prismas y pirimides generadas al aumentar la
ongitud de la altura, no existen infinitas redes de prismas y pirdimides que se generan al disminuirla.

1 tud de la alt t finit des d d 1d 1

En el caso del prisma recto, el cuerpo con menor altura podria ser aquel en el que ambas bases “casi se juntan”
(altura muy cercana a cero). En el caso de la pirimide no ocurre lo mismo. Un diagrama como el que se

presenta a continuacién ayuda a establecer cudl puede ser la pirdmide de menor altura:

2

En ella, los cuatro tridngulos que conforman las caras laterales deben tener una altura mayor que los genera-
dos por las diagonales del cuadrado (base).
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Actividad 3

Investigan, por medio de dibujos y construcciones concretas, las condiciones de construccién de
un triangulo (relativas a los angulos y a los lados). Establecen las condiciones de existencia de un

triangulo.

Ejemplo

Organizados en grupos y utilizando el material adecuado (ver Comentarios) realizan las siguientes
actividades.

Eligen tres segmentos cualesquiera e intentan formar un triangulo. Completan una tabla con las
longitudes de los segmentos considerados y con una observacion respecto de si es posible 0 no

construir un tridngulo con ellos.

Medidas de los segmentos Es posible construir un triangulo

Analizan los datos de la tabla para determinar por qué en algunos casos no se puede construir un
triangulo y en qué casos es posible construir un triangulo con tres segmentos. Buscan una relacion
entre las longitudes de los tres trazos.

Concluyen sobre las condiciones que deben cumplir tres segmentos para formar un triangulo.
Justifican.

Eligen las piezas que representan angulos e intentan formar un triangulo con ellas. Completan una
tabla con las medidas de estos angulos y con una observacion respecto a si fue posible o no construir
un tridngulo con esos angulos

Medidas de los angulos Es posible construir un tridngulo
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» Establecen conclusiones a partir de preguntas como las siguientes:
¢Pudieron construir un triangulo ubicando adecuadamente dos angulos rectos?, ;0 con dos angulos
obtusos?, ;0 con dos agudos?, ;por qué?
¢Lograron construir un tridangulo con dos angulos no rectos (obtusos 0 agudos)?, ;en qué casos es
posible? ;por qué?

+ Analizan los datos de la tabla para determinar por qué en algunos casos no se puede construir un
triangulo y caracterizan las medidas de los &ngulos de manera que sea posible formar un triangulo.

Buscan relacionar las medidas de los tres angulos y la suma de ellos en cada caso.

» Concluyen sobre las condiciones que deben cumplir los &ngulos para formar un triangulo.

COMENTARIO

Esta parte de la actividad tiene por objeto concluir las condiciones de existencia de un tridngulo cualquiera.
La parte a) se refiere a la desigualdad triangular. El punto b) aborda intuitivamente el teorema referente a la
suma de los dngulos interiores en un tridngulo cualquiera. Este teorema se retomara en 8° Afio Bésico (NB6)
a partir del analisis de las medidas de los dngulos entre rectas paralelas cortadas por una secante. En la parte
c) de esta actividad se sugieren actividades para utilizar las conclusiones obtenidas. Es muy importante que las
conclusiones de los alumnos y alumnas sean confirmadas (validadas) por su profesor o profesora a partir del
establecimiento de conclusiones generales.

El material necesario para las actividades puede constar de:
+ Tiras de cartén de 1 cm de ancho y de los largos que se indican:
* 3tiras de 2 cm
* 1tirade3 cm
* 1tirade 4 cm
* ltirade5cm
* 1tirade 8 cm

* Piezas de cartén que representen dngulos confeccionados en tiras de una longitud entre 15 a 20 cm, unidas

como se muestra en la figura (en dngulo de 90°):

e
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Las medidas de los angulos pueden ser:
» 2 piezas cuyos angulos sean de 90°
2 piezas cuyos angulos sean obtusos
» 3 piezas cuyos angulos sean de 30°
» 3 piezas cuyos angulos sean de 45°
» 3 piezas cuyos angulos sean de 60°

Una limitacion de este material es que por tratarse de tiras de cartéon que tienen un determinado ancho
pueden distorsionar algunas figuras (por ejemplo, hacer creer que es posible construir un triangulo de medidas
3.cm, 3cmy 6 cm). Complementariamente sera importante, entonces, realizar actividades de dibujo.

¢) Sin medir con transportador, calculan las medidas de los angulos que faltan en los siguientes

triangulos. Explican y justifican sus procedimientos y respuestas.

X A B
50°
60°
Y 70°
45° 50° 60°
C D
<X = La figura muestra un rectangulo. En la figura ¢ cuanto mide el angulo CAB?

¢Cuanto mide<Cy ?

COMENTARIO
A partir de actividades como estas se sugiere comenzar a utilizar nomenclaturas habituales para sefialar angu-

los, poligonos, trazos, etc. En el caso de los angulos, es necesario recordar que la letra central sefiala el vértice
de éste.
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Actividad 4

Utilizan las condiciones referidas a lados y angulos de un tridngulo que determinan su construc-
cidn, para resolver situaciones que implican copiar o crear figuras geométricas. Explican y funda-

mentan sus procedimientos considerando las condiciones minimas.
Ejemplo

a) Organizados en grupos buscan distintas estrategias para resolver el siguiente problema:

Se desea copiar la siguiente figura, de manera que los lados y los dngulos calcen perfectamente.

« Planifican una estrategia que permita copiar de manera exacta el dibujo. Pueden usar un compas,

un transportador y una regla. No es permitido calcar la figura.

« Se presentan algunas estrategias al curso, las analizan dando cuenta de las ventajas y desventajas
de ellas referidas a la fidelidad con la copia, a la facilidad de ejecucion y el uso de las propiedades
estudiadas anteriormente (desigualdad triangular y suma de los angulos interiores). Establecen formas

eficientes de copiar una figura.

COMENTARIO

La situacién planteada es abierta y persigue enfrentar a las alumnas y alumnos a algunos problemas que
generan las construcciones o copias de figuras. En el desarrollo de la actividad aparecerdn las distintas formas
de construir el dibujo, siendo la mds probable la que pasa por dividir la figura en dos tridngulos. Lo central
estd en que comprendan que si se copia exactamente la longitud de los trazos, los dngulos quedan determina-
dos. Pero que también se pueden considerar trazos y dngulos al mismo tiempo. Es decir, existen variados

procedimientos para hacer una copia.

A través de la copia de los segmentos usando el compds se aborda el primer tipo de construccién (basado en el
teorema de congruencia LLL) y puede ser la manera més natural en que los alumnos y alumnas intenten
resolver el problema. Sin embargo, la construccién que involucra los dngulos puede tardar en aparecer. Es
conveniente motivar su uso a través de preguntas apropiadas.
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Para orientar la exploracién sistemadtica y la obtencién de conclusiones se les puede plantear preguntas como:

¢En qué elemento del tridngulo se puede centrar la atencién para copiarlo? ;Existe mds de una posibilidad?,
¢basta con medir cada lado y copiarlos?, ;qué instrumento facilita la copia de segmentos y de dngulos?, scuil

es la estrategia que permite copiar de manera mds eficiente un tridngulo?

Este es un momento adecuado para sistematizar procedimientos para copiar dngulos utilizando compds y
regla y para la construccién de tridngulos dadas distintas condiciones: copiar los tres lados, dos lados y el
angulo comprendido entre ellos, dos dngulos y su lado comun (basados en los teoremas de congruencia que
serdn estudiados en la Educacién Media). En el Anexo 1 se muestra cémo copiar con regla y compds un

dngulo y un segmento asi como la construccién de tridngulos.

b) A partir de dibujos de tridngulos, cuyas medidas estan especificadas (lados y angulos) y trabajando
en parejas, se dan instrucciones minimas mutuamente (por turnos) para que el compafiero o
compafiera pueda reproducir un tridngulo. Repiten el ejercicios varias veces cambiando las

instrucciones.

« Confrontan el triangulo dibujado por el compafiero o compafiera con el original. Si hay diferencias,
tratan de explicarse por qué no se pudo hacer la reproduccion.

+ Analizan las distintas instrucciones que se fueron entregando y determinan cual combinacién de

datos es la que posibilitd mejor la construccion de uno u otro triangulo.

« Enun trabajo colectivo, realizan una sintesis en la cual se presentan las distintas posibilidades de
combinar los datos (medidas de lados y de angulos) que posibilitan reproducir un triangulo y

establecen cuales son las condiciones minimas para poder realizar la reproduccion.

COMENTARIO

En el punto (a) de esta actividad los alumnos y alumnas establecieron que copiando dngulos y lados podian
reproducir de manera exacta un tridngulo (y estudiaron las técnicas de copia de ambos elementos) o una figura
compuesta por ellos. En esta parte final reflexionan sobre cual es la minima cantidad de condiciones (datos)
que permiten copiarlo y cudles pueden ser estos datos. Parece obvio que son tres condiciones como minimo
pero no es tan obvio saber cudles son. Por ejemplo, si se entrega como dato sélo la medida de sus dngulos (por
ejemplo 90°, 60° y 30°) se pueden construir muchos tridngulos que cumplan con esa condicién. En conse-
cuencia, es necesario agregar, al menos, la longitud de uno de los lados. Situaciones como la anterior acompa-
fiadas de las preguntas de la profesora o profesor, ayudardn a los alumnos y alumnas a determinar y comprender

estas condiciones.
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Actividad 5

Desarrollan actividades de construccion de tridngulos, a partir de ciertos datos, para establecer
clasificaciones de ellos considerando tanto las caracteristicas de sus lados y de sus angulos, como

las relaciones entre lados y angulos.

Ejemplo

Organizados en grupos, construyen diferentes triangulos segin condiciones como las siguientes.

AABC,dondea = 3cm, vy = 60°, b =3cm
A ABC,dondea =5cm, b =5cm, ¢ =5cm
A ABC, donde o = 60°, c=7cm, B=60°

A ABC,dondec = 3cm, b = 90° a =3cm
A ABC,dondec = 4cm, b =5cm, ¢ =4cm
A ABC, donde a = 25°, c=3cm, B=25°

AABC,dondea = 3cm, vy = 45° b =4cm
A ABC,dondea =3cm, b =4cm, ¢ =5cm
A ABC, donde a = 20°, c =4cm, B = 110°

 Interpretan lainformacion siguiendo las nominaciones habituales de lados y angulos, como se muestra

en la siguiente figura;

a) Clasifican los triangulos, de acuerdo a un criterio que considere sus caracteristicas. Por ejemplo,

segun la longitud de sus lados, o la medida de sus angulos, o combinaciones de ellas.

» Exponen sus clasificaciones al curso y concluyen el o los criterios que permiten clasificar los

triangulos.

COMENTARIO

A través de preguntas es conveniente llevar a los nifios y nifias a cuestionar y/o justificar los criterios de
clasificacién que los grupos hayan considerado. Es probable que criterios relacionados con los dngulos no
surjan espontineamente y sea necesario orientar su consideracién a través de preguntas (si hay dngulos agu-

dos, si todos lo son, si hay algiin dngulo obtuso o rectos, etc.).
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Este es un momento pertinente para introducir una clasificacién tradicional de tridngulos (segin los lados:
equildteros, is6sceles y escalenos; segin los dngulos: acutdngulos, obtusdngulos y rectingulos) y llevar a los
alumnos y alumnas a establecer un cruce entre las dos clasificaciones, con el fin de que visualicen que un
mismo tipo de tridngulo puede tener una doble nominacién. Por ejemplo, un tridngulo isésceles puede ser
también rectingulo, obtusdngulo o acutidngulo; un tridngulo escaleno puede también ser obtusingulo. Sin
embargo, no existe un tridngulo que sea equildtero y rectingulo al mismo tiempo. Es importante que, en este
ultimo caso, por ejemplo, se determinen claramente las razones (los tres dngulos interiores miden lo mismo,

por lo tanto ninguno puede medir 90 grados).

Las medidas de los lados y de los dngulos entregadas en esta actividad fueron seleccionadas para permitir este

tipo de andlisis.

Es importante, también, que se analicen mds detalladamente los tridngulos isésceles y los equildteros para
caracterizarlos no sélo en funcién de la medida de sus lados sino también de sus dngulos (ingulos basales

congruentes, tres dngulos de 60°, respectivamente).

b) Realizan la siguiente actividad con los tridngulos equilateros construidos anteriormente.

« Toman un tridngulo equilatero y aumentan uno de sus lados en una unidad para formar un nuevo
triangulo:
¢ Sigue siendo un triangulo equilatero?

¢Qué modificaciones sufrieron sus angulos?
» Repiten la actividad aumentando en dos y tres unidades uno de los lados de un triangulo equilatero.

« Contrastan sus observaciones con las observaciones y conclusiones anteriores.

COMENTARIO

En la primera parte, si toman el tridngulo que tiene 3 cm, por ejemplo, obtendrdn un nuevo tridngulo con 2
lados de 3 y el otro de 4 cm. Se transforma en un tridngulo isésceles, por lo tanto, dos de sus dngulos son de

igual medida, diferente del tercero.

Al repetir la actividad, es importante que los alumnos y alumnas se den cuenta de que no se puede aumentar
indefinidamente uno de los lados de un tridngulo pues, si no se cumple la desigualdad triangular, no se podria

construir un tridngulo. Esta observacién se puede orientar con preguntas adecuadas.

« Aumentan en una unidad dos de los lados del tridngulo equilatero para formar un nuevo triangulo.
Repiten esta actividad aumentando en dos y tres unidades dos de los lados.
Los nuevos triangulos construidos, ¢siguen siendo un triangulo equilatero?, ;por qué?

« Aumentan en una unidad o mas unidades los tres lados del triangulo equilatero.

« Observanlo que ocurre con sus lados y sus angulos. Contrastan sus observaciones con las anteriores.
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» Establecen conclusiones con respecto a las condiciones que deben cumplirse al hacer variar los
lados de un triangulo equilatero para que el nuevo triangulo siga siendo equilatero.

COMENTARIO

La conclusién principal, que corresponde a una conjetura porque no es demostrada de manera general, que se
espera abordar es que la mantencién de la igualdad de los dngulos en un tridngulo requiere de la igualdad de
sus lados. Esta conclusién serd reforzada en contraste con las de las actividades siguientes y por las observa-

ciones del profesor o profesora.

Es importante que alumnos y alumnas concluyan que si se aumenta en un mismo nimero de unidades los tres
lados de un tridngulo, el tipo de tridngulo se mantiene. Mids aun, que los tridngulos serdn semejantes. De esta

manera se prepara el camino para la semejanza de figuras geométricas estudiada en Educacién Media.

¢) Analizan qué ocurre al aumentar sucesivamente un lado cualquiera de un triangulo isésceles, el

lado desigual y, finalmente, ambos lados congruentes.

» Ordenan sus observaciones y obtienen conclusiones que relacionen los lados y los angulos.

COMENTARIO

En este caso, s6lo cuando se hace variar uno de los lados congruentes, el tridngulo resultante deja de ser

isésceles. En los otros casos se mantiene como tal pero sus dngulos varian.

d) Realizan la misma experienciay observaciones considerando ahora tridngulos rectangulos. Primero
hacen variar sucesivamente la longitud de cualquiera de los catetos manteniendo el angulo recto.
¢Qué ocurre con la longitud del otro cateto?

Luego varian so6lo la longitud de la hipotenusa manteniendo fijo el &ngulo recto. ;Se mantiene la

longitud de ambos catetos?

COMENTARIO

En ninguno de los casos sefialados se hace una observacién exhaustiva de todas las posibilidades. Tampoco se
hacen demostraciones generales de los fenémenos. Por esto, las conclusiones son conjeturas y no tienen el
estatus de conclusiones generales. No obstante, estas observaciones permiten, ademds de hacer exploraciones
sistemdticas, constatar la relacién estrecha que existe entre las caracteristicas de los lados y de los dngulos en
los tridngulos, relaciones que son diferentes segun el tipo de tridngulo. Por ejemplo, como se sefialé anterior-
mente, no es posible la existencia de tridngulos equildteros que no tengan los tres dngulos de igual medida. En
cambio, los dngulos de tridngulos rectingulos e isésceles pueden variar en funcién de la longitud de los lados.
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» Colectivamente, sintetizan algunas conclusiones que son validadas por el profesor o la profesora.

COMENTARIO

Es importante ordenar las observaciones surgidas a lo largo de las diferentes actividades respecto de lo que
sucede a cada tipo de tridngulo cuando se varia la longitud de sus lados. Especificamente, deben establecer

cudndo se mantiene el tipo de tridngulo, segiin cudntos lados se modifiquen y en qué cantidad cada uno.

Este tipo de analisis prepara el camino para el estudio que se hard en Educacién Media sobre la semejanza de

figuras geométricas.

En el caso del tridngulo rectdngulo se puede pedir doblar o triplicar la longitud de los lados. Posteriormente,
en la unidad de Potencias se retomard esta situacién al trabajar los nimeros pitagéricos.

Esta actividad se puede desarrollar utilizando programas computacionales que facilitan no sélo producir va-
riaciones sino que observar de manera muy dindmica los efectos que se van produciendo. Algunos programas
permiten conservar la figura inicial (es decir, se puede trabajar con copias de ella) e introducir nuevas medidas
para los lados y de los dngulos, facilitando enormemente las observaciones.

Actividad 6

A partir de la modificacion en redes de prismas rectos y de piramides, estudian las alturas de trian-

gulos, las construyen y las caracterizan.

Ejemplos

1. Disponen de un set de redes de piramides y prismas rectos para abordar las siguientes actividades.

a) Se quiere construir un prisma recto con una mayor altura a partir de esta red (una determinada):
¢ Qué elemento del prisma habria que variar para construir ese nuevo prisma recto?

¢Qué elemento especifico de las caras es el que se deberia modificar?
« Construyen unared para el nuevo prisma recto segun lo hayan determinado en las preguntas anteriores.

+ Observan sobre lared que en cada cara rectangular el lado que aumenté su longitud esta en angulo
recto con respecto al lado de la base del prisma. Es decir, la altura del prisma coincide con la longitud

de un lado de cada rectangulo que conforma las caras.

b) Repiten el mismo analisis anterior pero con las redes de piramides, es decir, modifican la red de

piramides para obtener, al armarla, una pirdmide de mayor altura.

« Observan que, en este caso y a diferencia de lo que ocurre con los prismas rectos, la altura del
triangulo no coincide con la altura de la piramide y, por lo tanto, tampoco coincide con los lados del
triangulo. Es decir, si modifican, por ejemplo, la altura de cada triangulo en 2 cm, la altura de la

piramide no aumentara en esa misma medida.
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« Discuteny buscan responder la pregunta siguiente: ¢ Existe algun triangulo en el cual la altura coincida

con un lado?

COMENTARIO

Las preguntas que tienen relacién con la modificacién de la altura de pirdmides estin orientadas para que
asocien el “alargamiento” del tridngulo de la cara lateral con la modificacién de la altura del tridngulo. Es
importante diferenciar la altura del cuerpo de la altura de cada uno de los rectingulos y/o tridngulos presentes

en las caras laterales.

Al comparar los procedimientos empleados en las caras laterales de los prismas y las pirimides para aumentar
la altura de los cuerpos, es importante destacar el elemento que se varid, tanto en los rectingulos como en los
tridngulos. En ambos casos se hace variar la altura (que en el rectidngulo coincide con su lado). En este caso, la
altura forma un dngulo recto con la base del prisma recto tanto en la red como en el cuerpo armado. En el caso

de las pirdmides el d4ngulo recto lo forma en la red pero no cuando el cuerpo estd armado.

Se sugiere que el profesor o profesora introduzca, a partir de esta actividad, la nocién de altura en un tridngulo
y la ensefie a dibujar. Ver Anexo 1.

Otro efecto importante provocado en las caras laterales de ambos tipos de cuerpos al aumentar su altura, se da
al observar respectivamente las caras rectangulares y triangulares antes y después del aumento de su altura.
Mientras en los rectingulos la figura sélo cambia en la longitud de dos lados, en los tridngulos, ademds de
aumentar la longitud de dos lados, se modifican los dngulos basales.

c) Trabajando en grupo y con un set de triangulos diferentes, trazan con escuadra las alturas de cada

uno de ellos (ver Anexo 1) remarcandolas con un mismo color.

« Comparan la ubicacidn de ellas en los diferentes tipos de tridngulo, la diferencia de procedimientos
enun casoy otroy discuten las dificultades para dibujarlas. Hacen una clasificacion de estos triangulos
de acuerdo a algun criterio relacionado con la ubicacién de las alturas. Establecen conclusiones.

« Determinan y caracterizan el punto de interseccién de las alturas en cada triangulo. Asocian la

ubicacién de dicho punto y el tipo de tridngulo de que se trata.

COMENTARIO

Es muy importante que se entreguen distintos tipos de tridngulos a cada grupo, preocupandose de cubrir las

clasificaciones que toman como criterio tanto la longitud de los lados como la medida de los d4ngulos interio-



Unidad 2: Geometria: prismas, piramides y triangulos 67

res. Esto ayudara al anilisis posterior de manera de obtener conclusiones generales respecto de la ubicacién

de las alturas segun las caracteristicas de los tridngulos.
En el Anexo 1 aparece la forma de dibujar las alturas.

En la construccién de las alturas hay que poner especial atencién cuando es necesario prolongar el lado
correspondiente a la altura en los dngulos obtusos. También, a las caracteristicas que tienen las alturas cons-
truidas desde los catetos en los tridngulos rectangulos porque, al principio, no las perciben como coincidente
con los lados del dngulo recto.

Un criterio de clasificacién puede ser: tridngulos donde todas las alturas se ubican al interior del tridngulo;
tridngulos en los cuales una altura se ubica al exterior del tridngulo y tridngulos en los que la altura se ubica en
un vértice. Complementariamente, se puede preguntar si existe algun tipo de tridngulo en que las tres alturas
queden en el exterior, por ejemplo. Esto ultimo, para enriquecer lo que es parte del foco en esta unidad:
conocer en profundidad las caracteristicas de los tridngulos en funcién de sus elementos primarios y algunos

elementos secundarios.

Actividad 7

Analizan distintos tipos de triangulos en funcién de las bisectrices de sus angulos, estableciendo

relaciones con sus ejes de simetria y sus alturas.

Ejemplo

a) Usando los mismos triangulos anteriores, trazan con regla y compas las bisectrices de sus angulos
interiores (ver Anexo 1 para la construccién de bisectrices). Las remarcan con un color diferente al

usado en las alturas.

» Caracterizan las bisectrices. Comparan las alturas y las bisectrices en cada triangulo.
Determinan en cudles casos coinciden y vuelven a clasificar los triangulos de acuerdo a lo observado.

Escriben sus observaciones. Presentan su conclusiones al curso y las redactan.

* Resuelven situaciones como la siguiente:
Si s6lo puedes desplazar los vértices, ;qué movimiento realizarias en este triangulo si deseas que la

altura (h.) y la bisectriz (b, ) sefialadas coincidan?
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« Determinany caracterizan el punto de interseccion de las bisectrices en diferentes tipos de triangulo.

COMENTARIO

Se sugiere completar una tabla como la siguiente con el resumen de las observaciones, agregando comentarios

y conclusiones.

Bisectrices en un triangulo Alturas en un triangulo
acutangulo rectangulo | obtusangulo | acutangulo rectangulo obtusangulo

Comentarios sobre
la construccién

Lugar en el cuals
se ubica la interseccién

Coincidencia entre
las bisectrices y las alturas

Comentarios y conclusiones

La tabla presenta una misma clasificacién de tridngulos tanto para el andlisis de bisectrices como de alturas,
s6lo con fines comparativos. Sin embargo, es muy importante que se subclasifiquen. Sin duda, lo mds intere-
sante es que en torno a la coincidencia entre alturas y bisectrices concluyan lo que sucede en los tridngulos
equildteros e isésceles. Al mismo tiempo, en el caso de las alturas, que se den cuenta que no importando si el
tridngulo es isésceles o escaleno, basta que el tridngulo sea obtusdngulo para que la construccién implique

prolongar un lado (el opuesto al dngulo obtuso).

Este efecto se visualiza claramente al usar transparencias, si en una hoja se construyen las alturas, en otra las

tres bisectrices de tridngulos congruentes y luego se superponen ambos tridngulos.

El desafio presentado al final de la actividad tiene como objetivo visualizar las figuras en forma mds dindmica,
en la cual la solucién al problema no es tnica debido a que los vértices se pueden desplazar en distintos
sentidos hasta lograr que el tridngulo formado sea equildtero o isésceles. Es necesario recordar que en el
tridngulo isésceles s6lo una de las tres bisectrices coincide con una de las alturas (la bisectriz que corresponde

al dngulo opuesto a la base del tridngulo isésceles).

En cuanto al punto de interseccién de las bisectrices, se puede trazar la circunferencia inscrita al tridngulo
cuyo centro es ese punto para poner de relieve que las bisectrices, en cualquier tipo de tridngulo, se ubican

siempre al interior del mismo, a diferencia de las alturas.

b) Sabiendo que las bisectrices dimidian un angulo, exploran cémo se puede obtener una bisectriz a
través de un doblez, para observar su relacidn con los lados del triangulo y determinar en cuales
casos corresponden a ejes de simetria. Para esto calcan distintos tipos de tridngulos y las respectivas
bisectrices de los angulos interiores, recortan las copias y doblan el triangulo por el trazo marcado

por la bisectriz.

» Observan lo que sucede a partir de preguntas como: ;qué elementos del tridngulo coinciden?, sun

lado?, ;un vértice?, ;ambos?
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« Realizan una sintesis de la actividad anterior. Para ello pueden completar una tabla que indique en
qué tipos de triangulos la bisectriz corresponde a un eje de simetria, y si esto sucede en todos los
angulos interiores o0 s6lo en algunos. En este caso identificar cuales. Establecen esta misma relacion

con las alturas de los triangulos.

COMENTARIO

En cursos anteriores nifios y nifias trabajaron con los ejes de simetria en distintas figuras geométricas utili-

zando espejos y dobleces. Ahora el foco estd centrado en los tridngulos, las bisectrices y alturas.

Complementariamente se puede proponer que, por medio de un doblez, determinen la bisectriz de un dngulo
interior. Esto es simple y ayuda a centrar la nocién de bisectriz como el trazo que divide en dos partes iguales
al angulo interior de un tridngulo, por ello el doblez se inicia en el vértice (dngulo formado en ése vértice) y no
en algtn lado (puede suceder que tiendan a confundirse y creer que la bisectriz parte del punto medio de un
lado). Para reafirmar esta distincién conviene hacer observar en qué punto intersecta la bisectriz al lado, lo
cual al doblarlo queda en evidencia. S6lo cuando la bisectriz es eje de simetria coincide el punto de inter-
seccion con el punto medio del lado opuesto, como se muestra en el ejemplo.

El otro aspecto interesante es observar qué sucede con las bisectrices en los tridngulos equildteros e isdsceles.

Al doblar un tridngulo equildtero por sus bisectrices, los lados y los vértices coinciden.

Un procedimiento que pueden usar para comprobar que el doblez determina efectivamente una bisectriz es
medir con transportador cada dngulo generado y verificar que son iguales y que corresponden, cada uno, a la

mitad del dngulo interior considerado; o bien, trazando la bisectriz con regla y compis segin lo aprendido.
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Actividad 8

Aplican las caracteristicas de diferentes tipos de triangulos, de sus alturas y bisectrices para
resolver problemas geométricos.

Ejemplo

En parejas, resuelvan problemas geométricos como los siguientes, aplicando las conclusiones

referidas a caracteristicas de los triangulos, las alturas y bisectrices, estudiadas anteriormente:

a) ABDE es un cuadrado. BCD es un triangulo equilatero. Sin medir, ¢podrias encontrar el valor del

angulo CAB y explicar por qué llegas a ese resultado?

E D

b) ABCy DEF son triangulos rectangulos en B y en E, respectivamente; angulo BEF = 30°. Sin medir los
angulos, encuentra el valor del angulo a y explica por qué llegas a ese resultado.
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¢) ABC es un triangulo equilatero y BPD es un triangulo rectangulo-isdsceles. Sin medir los angulos,
encuentra el valor del &ngulo CBD y explica cdmo llegas a ese resultado.

d) ¢Qué tipo de triangulo es el que forman las diagonales de las caras del cubo que muestra la figura?

Justifica tu respuesta.

COMENTARIO

Con esta actividad se pretende que los alumnos y las alumnas hagan una sintesis sobre lo que se ha trabajado
anteriormente respecto de los tridngulos (y de otras figuras conocidas) utilizando las conclusiones que permi-
ten relacionar los diferentes elementos e incorporando mediciones en la resolucién de problemas. Es conve-
niente entregar estos problemas y, posteriormente, hacer una sintesis colectiva en la que se discutan las

propiedades utilizadas a partir de las argumentaciones que los alumnos y alumnas desarrollen.
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Actividad 9

Resuelven situaciones problema que involucran calculo de area de triangulos rectangulos y otros.

Identifican altura y base correspondiente para establecer relaciones entre estas medidas y el area.

Ejemplo

Leen y comentan la siguiente situacidn. Luego disefian estrategias para resolver el problema, las
discuten y, orientados por preguntas, establecen conclusiones acerca de los procedimientos para

calcular el area de triangulos.

Varios campesinos desean vender sus terrenos colindantes, que tienen formas muy curiosas, y quieren
averiguar cual de las parcelas puede tener el mayor precio considerando que han acordado cobrar
el mismo precio por m?.

Si este es un plano esquematico del terreno con cada una de las parcelas,

;cudl es la conclusioén a la que llegan los campesinos?

1400 m 800 m 700 m

500 m
500 m

1500 m

500 m
500 m

1500 m 1400 m

Analizan la situacién y la resuelven a partir de preguntas como:

En el caso de los tridngulos ¢qué datos son los que ayudan a calcular su area?

¢Qué tipo de triangulos son los presentes en los terrenos?

¢Recuerdan el procedimiento utilizado en 6° Afio Basico para calcular areas de triangulos rectangulos?
(Asociado a las medidas de una altura y la base correspondiente a esa altura).

¢ Sirve este procedimiento para cualquier triangulo? Exploran trabajando con diferentes tipos de
tridngulos, relacionando cada uno de ellos con rectangulos y recortando las partes necesarias del
triangulo de modo que se inscriba en la mitad de un cuadrado o rectangulo.
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« Concluyen un procedimiento general para calcular el area de cualquier triangulo.

» Investigany comentan sobre la forma de calcular el &rea de terrenos irregulares y respecto de como
se usa, habitualmente, la expresion “cuadrar un terreno.”

COMENTARIO
Un procedimiento muy usado para calcular dreas de terrenos es la subdivisién en poligonos conocidos que

permitan calcular su drea con relativa facilidad. En el ejemplo anterior se presentan algunas formas como el

romboide y el trapecio, que se pueden subdividir para obtener sélo tridngulos rectingulos y rectdngulos.

El célculo de dreas de tridngulos rectdngulos es conocida por las nifias y nifios desde el nivel anterior. En esta
situacién se pretende abordar la pregunta respecto de la validez de dicho procedimiento para calcular el drea

de cualquier tridngulo.

Para realizar la actividad es necesario preparar un set con tridngulos diferentes (al menos un acutingulo y un
obtusdngulo) para recortar y comprobar de manera concreta que el drea del tridngulo, aunque no sea rectingu-

lo, siempre equivale a la mitad del drea de un rectdngulo o cuadrado correspondiente (de igual base y altura).

A continuacién se presentan dos modelos:

A partir de los tridngulos y recortando convenientemente, se completa un rectingulo (como en la figura
siguiente) y se puede comprobar con facilidad que el drea del tridngulo inicial es igual a la mitad del rectingu-
lo correspondiente. La profesora o profesor puede incorporar un procedimiento de comprobacién general
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Actividad 10

COMENTARIO

Investigan familias de triangulos que se generan al desplazar una altura de un primer triangulo y
mantener la base correspondiente (es decir, tienen todos igual base y altura). Establecen conclu-

siones respecto de sus areas y perimetros. Comprueban sus conclusiones.

Ejemplo

Organizados en grupos, utilizando un geoplano o una red de puntos, estudian familias de triangulos
que se van generando al desplazar la altura en forma perpendicular al lado correspondiente

(considerado como la base del triangulo) o a una extension del lado.

Analizan la relacion entre las areas de los triangulos construidos y también entre los perimetros, a

partir de sus construcciones en el geoplano o de dibujos en redes de puntos como los siguientes:

Se orientan por preguntas como:
¢Como se podria comparar el area del primer tridngulo y la del que en el geoplano (o dibujo) tiene

lados mas largos?

Eligen los dos triangulos que les parecen menos parecidos y calculan tanto sus areas como sus

perimetros. Eligen otros y repiten sus calculos.

Para calcular las dreas, se toma como unidad de longitud la distancia entre dos clavos (vertical u horizontal-

mente, no en diagonal) y como unidad de superficie el cuadrado generado por 4 clavos (es decir, de una

unidad de longitud por lado). En el dibujo, la altura de los tridngulos mide 4 unidades y la base mide 6

unidades. Para medir los perimetros pueden utilizar un hilo.

Imaginan un tridngulo cuyo vértice superior esté mucho mas alejado (incluso mas alla del geoplano
o del dibujo). Discuten sobre cudl seria su area y como seria su perimetro, comparado con los que

estan a la vista (en el geoplano o en el dibujo).
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« Explican por qué se puede afirmar que dos triAngulos cualesquiera que tienen igual altura e igual
base tienen igual area pero no igual perimetro.

COMENTARIO

Para orientar el analisis se sugiere:
* Completar una tabla que indique para cada tridngulo datos tales como: base, altura, drea, perimetro.
* Observar que para un mismo valor (longitud) de la base y altura (en tridngulos diferentes) se obtiene una

misma drea pero distintos perimetros.

Se hace especial énfasis en la expresién “altura y base correspondiente,” porque este es un requisito para
calcular el drea. En el caso de tener como datos sélo la altura he y la base AC (ver dibujo), no es posible
calcular el drea de dicho tridngulo. Se sugiere realizar actividades complementarias para que las alumnas y
alumnos decidan en qué casos es posible calcular el drea dados algunos datos o qué datos especificos necesitan

para calcular el drea de un tridngulo dado.

Actividad 11

Encuentran familias de tridngulos que tienen igual area, no obstante tener base y altura diferente. Esta-

blecen una formula general que permita encontrar todos aquellos triangulos de una determinada area.

Ejemplo

a) Organizados en grupos construyen en el geoplano, o dibujan en una red de puntos, tridngulos que
cumplan las siguientes condiciones:

Triangulos en los que la base mida 1 unidad y la altura correspondiente, 8 unidades.
Tridngulos en los que la base mida 8 unidades y la altura correspondiente, 1 unidad.
Triangulos en los que una base sea de 2 unidades y la altura correspondiente, de 4 unidades.
Triangulos en los que una base mida 4 unidades y la altura correspondiente, 2 unidades.
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« Construyen unatabla como la siguiente para organizar los datos y los resultados obtenidos al calcular
el area de los triangulos pertenecientes a cada una de las familias.

Base Altura Area Dibujo de los triangulos Conclusiones

lu* 8u 4 u? Todos estos triangulos tienen igual area
2u 4u 4 u?

8u lu

4u 2u

*Nota: u significa unidades y u’ se refiere a unidades cuadradas.

» Preguntas sugeridas para el estudio de casos particulares (de cada familia de triangulos):
¢Cudantos tridngulos se pueden formar en cada caso?
¢Existen mas triangulos que cumplan esa condicién de base y altura y que no hayan podido construir

en el geoplano, en cada caso? ;Cuantos?

Explican sus respuestas:
¢ Qué relacion existe entre las areas de estos triangulos?

¢ Qué elementos tienen en comun estos triangulos?
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» Preguntas para el estudio general, que permitan relacionar las diferentes familias: ;Qué tienen en
comun estas diferentes familias de triangulos?

Determinan otra familia de triangulos que cumpla con la condicién comun.

¢(Podria ser, por ejemplo, una cuya base mida 12 unidades y la altura mida % de unidad?

COMENTARIO

Las conclusiones principales que se pretende que surjan tienen relacién con la ampliacién del caso particular
abordado en la actividad anterior (tridngulos que tienen igual base y altura y por tanto igual 4rea) a una “gran
familia” de tridngulos, los que, no importando su forma, tienen igual drea porque el producto de la longitud de
la base por la altura es el mismo.

Es interesante hacer reflexionar a las alumnas y alumnos respecto de:

* la cantidad de tridngulos de igual base y altura que se pueden construir, que es eventualmente infinita si se
consideran no sélo los nimeros naturales. Analizar la limitacion del geoplano para mostrarlos, en relacién
a la cantidad reducida de clavos y a la imposibilidad de considerar ubicaciones entre dos clavos;

* los tridngulos en los que el producto de la base y altura es constante; especificamente, sobre la diferencia
que se produce si se elige uno u otro valor como base y la semejanza que existe respecto a que tienen igual
drea. Por ejemplo, estudiar las diferencias entre los tridngulos de base 1 unidad y altura 8 unidades y los
tridngulos de base 8 unidades y altura 1 unidad.

b) Investigan las familias de triAngulos cuya area sea igual, apoyandose del geoplano u otro material

que permita una representacion.

+ Siel areade un triangulo es igual a, por ejemplo, 36 cm?. ;Se puede afirmar que todos los triangulos
cuyo producto entre la longitud de la base y la longitud de la altura es igual a 72 pertenecen a la

misma familia de triangulos (o sea, que tienen, en este caso area igual a 36 cm?)?
« Escriben una férmula general para el caso de triangulos cuya area sea igual a “n cm?”.

» Caracterizan cada familia de triangulos encontrada, en relacion a la base y altura. Buscan formas de

presentar en forma clara los hallazgos. Redactan conclusiones.

» Cada grupo presenta al curso una familia de triangulos y sus conclusiones.

COMENTARIO

Esta segunda parte del ejemplo (b) pretende que las alumnas y alumnos realicen un proceso inverso a la
primera (a). A diferencia del caso anterior, aqui se entrega el valor del drea y se pide encontrar los tridngulos
que tengan esa drea, cuyo proceso implica descubrir que el producto entre la base y la altura debe ser el doble
del 4rea. A su vez, es una actividad que permite observar si las alumnas y los alumnos han comprendido
cabalmente la actividad (a). Es importante, a modo de sintesis, revisar la férmula general para encontrar el

drea de un tridngulo cualquiera.
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Actividad 12

Resuelven problemas que involucren calcular areas y perimetros de triangulos, recurriendo a las

caracteristicas de los triangulos y las relaciones entre sus elementos.
Ejemplos

1. Calcular el area del cuadrilatero PMOQ.

En el rectangulo ABCD de la figura, AD =6cm y DC =8 cm.

P, Q, Ry S son los puntos medios de los lados.
Las diagonales del rectangulo ABCD se cortan en el punto O y las diagonales del rectangulos APOS
se cortan en el punto M, como se muestra en la figura.

P

|
D | c
P

2. Calcular el perimetro del pentdgono ABCDE.

El triangulo ACE es equilatero y su perimetro es igual a 18 cm.
Los tridngulos ABC y CDE son issceles congruentes de 14 cm de perimetro.

AB=BCy CD=DE .
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3. ¢Cuéntos metros de alambre se necesitan para cercar esta superficie?

COMENTARIO

Esta actividad de sintesis puede requerir apoyar a los alumnos y alumnas para que encuentren las relaciones
apropiadas que permiten resolverlas. Ellas tienen relacién con varias de las actividades anteriores. Por esta
razén permite observar eventuales dificultades o aspectos que no hayan sido comprendidos suficientemente.
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Actividades de evaluacion

A continuacién se proponen algunas actividades y problemas para la evaluacién de los aprendizajes esperados
de la unidad y que pueden ser incorporadas en su plan de evaluacién, incluyendo pruebas. Algunas de las
actividades estdn disefiadas para ser trabajadas en grupo.

En la columna de la derecha se especifican algunos indicadores que orientan las observaciones del logro

de los aprendizajes.

Ejemplos de actividades y problemas Indicadores / Observar que:

Completan, dibujando con reglay compaés, unared
de prisma o pirdmide si se entrega la base.

Ejemplo
Dado un pentdgono regular, construyen con regla y » Asocian el numero de lados de la base de un cuer-
compis dos redes de pirdimides que se diferencien po con el nimero de caras de éste.

en la altura de las caras laterales.

* Describen las caras como tridngulos isésceles,

a) Previamente a la construccién: congruentes entre si y cuya base debe coincidir
* Describen las caracteristicas de las caras late- con la longitud del lado de la base del cuerpo co-
rales y las relaciones entre ellas y la base que rrespondiente.

aseguran la posibilidad de construir el cuerpo
correspondiente. * Explican, refiriéndose a modificaciones en la al-
tura de los tridngulos que forman las caras late-

* :Qué modificarias en la red de esta pirdmide rales. Justifican por qué es suficiente.
para construir una segunda de mayor altura?

Explica por qué. * Usan la regla y el compds adecuadamente.

b) Hacen los dibujos y comprueban construyendo * Lasredes permiten efectivamente armar los cuer-

las pirdmides. pos correspondientes.
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Establecen condiciones para que un conjunto de
triangulos tengan igual area.

Ejemplo

Dibuja tres tridngulos de igual drea entre estas rec-

tas paralelas y responde las preguntas siguientes:

Explica por qué puedes asegurar que sus dreas son
iguales.

Explica la condicién minima que deben cumplir
dos tridngulos cualesquiera para que tengan igual

area.

Dibujan tridngulos de igual base y altura o de di-
ferente base y altura pero cuyo producto es cons-
tante (igual).

Identifican que la condicién bdsica y general para
que dos tridngulos tengan igual drea es que el pro-
ducto del valor de la altura por el de la base sea

igual en ambos.

Deciden si es posible construir o completar un
triangulo dados ciertos lados, &ngulos y/o elemen-
tos secundarios como las alturas y/o bisectrices.

Ejemplos

1.

Leen las siguientes informaciones y deciden en
qué casos es posible o no es posible construir el
tridngulo. Justifican su respuesta.

Un tridngulo cuyos lados midan: 3 cm, 4 cm, 5 cm.
Un tridngulo cuyos lados midan: 10 cm, 4 cm, 4 cm.
Un tridngulo equildtero en el cual la medida de
cada lado sea de 12 cm.

Un tridngulo rectdngulo en el cual los dngulos no
rectos midan 50°y 60°.

Un tridngulo isésceles cuyos dngulos basales mi-
dan 45°y el otro sea recto.

Un tridngulo cuyos lados midan: 7 cm, 4 cm, 3 cm.

En sus justificaciones se refieren a la desigualdad
triangular y/o a la suma de los 4ngulos interiores

de un tridngulo cualquiera, segin corresponda.



82

Séptimo Afio Basico Educacion Matematica Ministerio de Educacion

2. Analizan los siguientes dibujos y la informacién
que se da en cada uno y responden:
¢Se podria completar el tridngulo solamente con
esa informacién, es decir, se puede determinar

dénde ubicar el vértice que falta?

* En el dibujo, falta el vértice C para completar el
tridngulo isésceles ABC, cuyos lados congruen-

tes son AB y BC.

El trazo h, es una altura y, a la vez, un eje de

simetria.
B

A C
* Eneldibujo falta el vértice T para formar el tridn-

gulo equilitero MRT. El trazo MN es bisectriz
del dngulo RMT del tridngulo equildtero.

* En el dibujo falta el vértice O del tridngulo
escaleno OPQ.
El trazo PB es altura.

P

* Reconocen que la informacién es suficiente para
dibujar el otro vértice faltante, ya que el tridngu-
lo debe ser isésceles (porque la altura desde el
vértice opuesto a la base es eje de simetria o por-

que los lados sefialados son iguales).

* Reconocen que la informacién es suficiente para
dibujar el otro vértice faltante porque cualquier
bisectriz de un tridngulo equildtero es eje de si-

metria.

* Reconocen que la informacién es insuficiente para
dibujar el vértice faltante porque la altura de un
tridngulo escaleno no es eje de simetria. El vérti-
ce O estd en alguna parte de la prolongacién de

BQ_pero no se puede determinar dénde.
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3

Sistemas de numeracion en la historia y actuales

TIEMPO ESTIMADO: 4-5 SEMANAS

Contenidos

* Comparacién de la escritura de los nimeros en el sistema decimal con la de otros
sistemas de numeracién en cuanto al valor posicional y a la base (por ejemplo,
egipcio, romano, maya).

* Comparacién de la escritura de nimeros, hasta 100, en base diez y en base dos

(sistema binario).

Aprendizajes esperados

Las alumnas y los alumnos:

* Valoran los sistemas de numeracién como instrumentos utiles y necesarios para

contar, expresar y comunicar cantidades.

* Comprenden que el sistema de numeracién decimal es convencional, que tiene

una larga historia y no es el tnico sistema que ha existido.
» Conocen otros sistemas de numeracién, sus usos en otras culturas, sus usos actuales.

* Determinan reglas de combinacién para escribir diferentes numeros, con un

conjunto limitado de simbolos.

* Caracterizan el sistema de numeracién decimal en funcién del principio de posicion,

la base diez y la existencia del cero.
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Orientaciones didacticas

Esta unidad puede ser trabajada en cualquier momento del afio. Se trata de motivar a los alumnos y alumnas
a tomar conciencia de la existencia de diversos sistemas de numeracién, de que el usado habitualmente, y
desde hace mucho, corresponde a una convencién. Es decir, nuestro sistema de numeracién podria ser dife-
rente, al igual que nuestro sistema de escritura o el que se utiliza para registrar la musica.

Por otro lado, es importante que profundicen en las razones por las cuales los sistemas son creados: la
necesidad de contar, de registrar informacién numérica y, sobre todo, de comunicarla.

La unidad propone, centralmente, actividades de investigacién en la historia, las que pueden realizarse en
coordinacién con el subsector Estudio y Comprensién de la Sociedad. Es importante sefialar que no necesa-
riamente deben realizarse como trabajos extra clase, en la casa, sino que, es interesante que sean realizadas
durante ella o en otros tiempos escolares. De este modo no significan una sobrecarga de trabajo extra escolar
y posibilitan que los nifios y nifias puedan, efectivamente, trabajar en grupos, y aprender a desarrollar procesos
de investigacién (busqueda de informacién en textos escritos o computacionales, en entrevistas; organizacién
y andlisis de la informacién; formulacién de conclusiones; comunicacién).

Es importante que los nifios y nifias comprendan como una construccién humana y en un sentido histé-
rico los sistemas de numeracién. No obstante, no pueden quedarse con una idea de que éstos, exceptuando el
decimal, estarian en desuso y forman parte de un pasado remoto. En este sentido se resalta el uso en algunos
contextos, por ejemplo, de los nimeros romanos; el uso actual en algunas regiones de sistemas en base veinte
(algunos pueblos mayas, habitantes en diversos paises de América Central, utilizan, al menos de forma oral, su
sistema ancestral de numeracién); y, finalmente, las relaciones entre el sistema de numeracién binario y el
lenguaje binario utilizado en las calculadoras y las computadoras.

En relacién muy directa con temas que se incorporan en el curso siguiente, NB6, las actividades apuntan
a que se profundice la comprensién de las principales caracteristicas del sistema de numeracién decimal: el
principio de posicién, la base diez y la existencia del cero. No se trata, entonces, en contraposicién a conteni-
dos similares que se incorporaban tempranamente en la Educacién Basica (a nivel de tercero o cuarto), de
centrar la atencién en la traduccién mecdnica de cifras de una base a otra.

A través de las actividades propuestas se pretende, ademds, motivar y orientar a los nifios y nifias para que
desarrollen procesos sistemiticos de andlisis, investiguen y comuniquen informaciones. Para ello deben contar con
el apoyo permanente de su profesor o profesora, quien deberd proponer preguntas adecuadas, poner a su disposi-
cién informacién oportuna y orientarles para obtener conclusiones, apoyados por sus propias recapitulaciones.
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Actividad 1

Analizan diversas formas de expresar cantidades y diversos sistemas de numeracidn utilizados a
lo largo de la historia, asociandolos a la necesidad de registrar, expresar y comunicar cantidades.
Los comparan en cuanto a sus simbolos y reglas.

Ejemplo

Trabajando en grupos, investigan en fuentes bibliograficas sobre algunas formas de expresar
cantidades o sistemas de numeracién (uno cada grupo) que se hayan utilizado o se utilicen
actualmente en diversas culturas. Pueden investigar la forma de expresar cantidades usadas por el

pueblo mapuche, por los mayas, los nimeros romanos.
» Registran las informaciones recopiladas y elaboran un informe.

« Comparten en la clase las informaciones y hacen una sintesis. Pueden utilizar una tabla como la

siguiente:

Ubicacidn geografica Epoca Simbolos y equivalencias con el sistema decimal Reglas y ejemplos

« Comentan sobre las diferencias y semejanzas entre ellos. EvalGan algunos aspectos tales como la

economia en la escritura de grandes cantidades.

COMENTARIO

Al comparar los diferentes sistemas se sugiere abordar el nimero de simbolos empleados en la escritura de
una misma cantidad y tratar de imaginar las facilidades o dificultades para la realizacién de operaciones como

suma o multiplicacién.

La idea no es que realicen estos calculos sino que los visualicen, y puedan apreciar las diferencias (en los
sistemas de cardcter agregativo, como el romano o el egipcio, los cilculos resultan, para quienes estdn habitua-

dos al sistema de numeracién decimal, algo engorrosos).

Esta investigacién se presta para realizar un trabajo interdisciplinario con Estudio y Comprensién de la So-

ciedad, pues los contenidos de este mismo nivel abordan el estudio de las civilizaciones mediterrdneas.
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Algunos sitios en internet que pueden utilizarse para apoyar el desarrollo de las actividades son:

Sistema numérico de la cultura maya: www.ave.edu.co/grado06/matematicas/sesionl.htm

Las matemdticas en el antiguo Egipto: este sitio presenta en forma cronolégica los avances de los egipcios en
el drea de las matematicas: http://members.xoom.com/egipto/ciencia/cardinales.htm

Actividad 2

Discuten la idea de base, el principio de posiciény el rol del cero a partir del andlisis de diferentes

sistemas de numeracion desarrollados en la historia.

Ejemplos

1. Descifran el valor de los diferentes simbolos utilizados en el sistema jeroglifico de los egipcios, de

los babilonios y en el decimal actual.

a) Leeny discuten las siguientes representaciones de nimeros en el sistema jeroglifico utilizado por
NN oo o
M an 222 gea
I rﬂ‘l ﬂ .r‘} G’] [ L -
N

los antiguos egipcit
£ %
oy L e
g) T .iﬁ. 8k
N 299 JE__' X ] == -

T o x << @H6,000

» Observando los dos primeros nimeros:
¢Qué valor tiene cada |2 ¢Qué valor tiene cada/"1?
« Determinan, comparando con el sistema de numeracién decimal actual, el valor de cada uno de los

simbolos.
» Escriben su fecha de nacimiento utilizando estos signos.

COMENTARIO

En esta actividad, lo central est4 en que los nifios y nifias determinen el valor de cada simbolo y, en particular,
q y y,enp
que se den cuenta de que ellos pueden ocupar diferentes posiciones sin alterar su valor.
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b) Leeny discuten las siguientes representaciones de nlimeros utilizadas por los babilonios.

» Observando la siguiente tabla:

60 x 60 60

< v 11 (0+1)

O L I

y W W % 60+(30+2)

v 3600 (60 x 60)

Y Y ( 1A 3672 (60X 60) + 60 + (10 +2)
VY| (KL W 1364 (20X 60+ 60X 2) + (40 + 4)

+ Determinan, comparando con el sistema de numeracion decimal actual, el valor de cada uno de los

simbolos.

+ ¢Importala posicion en que esta dibujado cada signo? Es decir, ;conservan su valor cuando cambian

de posicién?

COMENTARIO

Al igual que en la actividad anterior, lo importante es que los alumnos y alumnas determinen el valor de cada
simbolo y, en particular, que se den cuenta de que su valor se modifica cuando se cambian de posicién (cosa
que no ocurre con el sistema de la actividad anterior). Por otra parte, es interesante que observen que hay
simbolos para representar los nimeros 1 ( v )y 10 ( < ) pero, no obstante, las agrupaciones se hacen de 60 en 60.
Otra cuestién importante es que, como en el sistema egipcio, no hay un simbolo especial para el cero. En el
caso babilonio, tal como se puede observar en la tabla, hay solamente espacios.

¢) Indagan cémo escribian los nimeros los pueblos mayas (hay que considerar que actualmente hay

pueblos mayas que utilizan, al menos oralmente, ese sistema de numeracion).
+ Dibujan los simbolos.

* Muestran las reglas para la escritura de los nimeros a través de ejemplos (utilizando nimeros
pequefios, no mayores que 30).
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d) Discuten las diferencias de este sistema con los dos anteriores en funcion de:

COMENTARIO

+ el principio de posicion (valor posicional);
» laexistencia o no de una base; y,

» la existencia o no del cero.

Los aspectos fundamentales de la actividad se sintetizan en la dltima proposicién: la comparacién, previa

caracterizacién, de sistemas con y sin base, que siguen el principio de posicién y en los que se utiliza el cero.

Para completar la actividad se sugiere hacer una sintesis colectiva e introducir comparaciones explicitas con el

sistema de numeracién decimal, en todos los aspectos sefialados.

Actividad 3

Analizan el papel y la importancia de los simbolos y de las reglas para establecer algin sistema

que permita contar, registrar y comunicar informacion numérica.
Ejemplo

Organizados en grupos, inventan simbolos y formas de comunicar cantidades. Juegan a enviar

mensajes numéricos a otro grupo usando sus creaciones y a decodificar los que les sean enviados.

Establecen un conjunto de simbolos para representar cantidades. Los dibujan y/o escriben
estableciendo las equivalencias con el sistema decimal.

Crean las reglas necesarias para combinar los simbolos y representar cantidades cualesquiera.
Practican la escritura de nimeros con los simbolos y las reglas creadas por el grupo.

Inventan mensajes con informacién numérica y los intercambian con otros grupos, incluyendo el

significado de los signos y las reglas de modo que se puedan decodificar.

Se presentan al curso algunos de los simbolos y reglas inventados para expresar cantidades. Dan

algunos ejemplos.

Discuten y comentan sobre la necesidad de expresar cantidades, piensan en preguntas hipotéticas

como: ¢qué sucederia si no existiera ninguna manera de comunicar cantidades?

Reflexionan sobre un sistema tal en que cada unidad es representada por una raya. Por ejemplo, 33

se representaria asf:
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COMENTARIO

¢ Como se representaria, por ejemplo, el 25; el 152; el 150; el 1.000, etc.?
¢ Qué inconvenientes tendria tal sistema para representar grandes cantidades?

Discuten y analizan las diferentes formas inventadas por cada grupo para expresar una misma
cantidad. Comparan estas representaciones, en cuanto a la facilidad, comodidad y economia de
simbolos utilizados.

La reflexién debe centrarse en la necesidad de comunicar cantidades y por ello la invencién de un conjunto de

simbolos y reglas para trasmitirlos. El representar una misma cantidad usando simbolos diferentes ayuda a

comprender que, aunque éstos sean diferentes, la cantidad que se desea comunicar (por ejemplo, la cantidad

de lapices que hay en un estuche) no varia; sélo es cuestion de acuerdo y que la “creacién” satisfaga la necesi-

dad para la cual se creé.

Actividad 4

Analizan el sistema de numeracion binario; expresan cantidades usando base 2y 10; comparan las
distintas expresiones en cuanto a la cantidad de digitos usados, las formas de agrupacién en cada

base; y analizan las ventajas y desventajas de cada sistema.

Ejemplos

Leen y comentan la siguiente situacion.

En el mundo donde vive “Computin” existe una forma distinta de expresar las cantidades, a pesar
que se usan dos simbolos que nosotros conocemos: el 0y el 1.
Computin le muestra a Marcela algunas cantidades escritas en su sistema y le explica las reglas
para escribir las cantidades.
Algunos nimeros :
1  eslomismo que el 1 tuyo, le dice a Marcela
10  eslomismo que el 2
11 eslomismo que el 3
100  eslo mismo que el 4
101  eslo mismo que el 5
110  eslo mismo que el 6
111 eslo mismo que el 7
1.000  eslomismo que el 8
1.001  eslomismo que el 9
1.010  eslomismo que el 10
1.011  eslomismo que el 11



Unidad 3: Sistemas de numeracion en la historia y actuales 91

Luego le pregunta a Marcela ;sabes a qué numero de tu sistema decimal equivale el 1100 escrito en
el sistema de base 2?

Si, le contesta Marcela. ;Cudl sera la respuesta de Marcela?

Para encontrar la respuesta:

Usan palos de helados y elasticos para representar cantidades como en el pais de “Computin™;
Toman un grupo de palitos (esa es la cantidad a comunicar) y van haciendo agrupaciones cada dos
en forma sucesiva. Cada agrupacion se une con un elastico. Las agrupaciones de 2 elementos usan
un elastico de un color, las de 2 agrupaciones de 2 elementos usan elastico de otro color y asi
sucesivamente. Es importante que el nimero maximo de cada agrupacion sea igual a 2.

Completan una tabla como la siguiente para asociar los agrupamientos con la forma de escribir.

2 agrupaciones | 2 agrupaciones 2 agrupaciones 2 agrupaciones 1 agrupacién unidades
de la anterior de la anterior de la anterior de 2 de 2
Gréficamente:

* averiguan si esta forma de escribir cantidades se usa en la realidad de alguna forma.

2. Relacionan la forma de escribir cantidades en forma binaria con el lenguaje usado por las

computadoras para codificar la informacion. Averiguan el funcionamiento del lenguaje en las

computadoras. Comparten sus hallazgos y comentan sobre la utilidad que presta a las computadoras

y no asi en otras situaciones de la vida.

COMENTARIO

Se puede repetir la secuencia de formacién de nimeros expresados en la situacién de “Computin” o hacerla

para otras cantidades.

Es importante hacer las agrupaciones y completar la tabla como sigue para asi asociar la escritura con la agrupacion.



92 Séptimo Afio Basico Educacion Matematica Ministerio de Educacion

Un ejemplo si se tienen 11 palitos se ve en la tabla asi:

2 agrupaciones | 2 agrupaciones 2 agrupaciones 1 agrupacién unidades
de la anterior de la anterior de 2 de 2
1 0 1 1

y los palitos agrupados quedan asi.

COMENTARIO

Es importante hacer, permanentemente, la relacién con la base diez, en la cual se hacen agrupaciones de diez
en diez. Complementariamente se puede utilizar un dbaco con el fin de visualizar las agrupaciones.
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Actividad 5

COMENTARIO

Analizan criticamente las caracteristicas principales del sistema de numeracién decimal y lo com-

paran con otros en cuanto a ventajas y desventajas.

Ejemplo

Completan la actividad anterior, agregando la explicacion que daria Marcela a su amigo “Computin”
respecto de la forma usada por ella para expresar cantidades, es decir, en el sistema decimal de

numeracion.

Crean una tarjeta con la explicacion de las reglas de agrupamiento usando de apoyo los palos de
helado y que considere los siguientes aspectos:

Cantidad maxima de elementos de cada agrupacion.

Ejemplos de varias cantidades de palitos (0 una secuencia de cantidades) que se agrupan de esa
forma (10, 100, 1.000, etc.).

Crean y completan una tabla con las agrupaciones, tal cual lo hicieron con el sistema binario.

Comparten las explicaciones hechas en las tarjetas, eligen las mas completas y reflexionan sobre

las caracteristicas del sistema decimal.

Completan su andlisis a partir de preguntas como las siguientes:

¢Por qué crees que el nombre de nuestro sistema de numeracién se denomina “decimal”?

¢ Cuantos digitos o simbolos se usan para expresar todas las cantidades? ;Cuéales son?

¢Por qué crees que se afirma que el sistema de numeracion decimal es posicional?

El digito 1 en la posicién de las unidades de mil (piensa en 1.001) ¢vale lo mismo que si esta en la
posicion de las unidades? ;Por qué?

En la tabla que completen las nifias y nifios pueden aparecer en forma espontdnea los nombres de dichas

agrupaciones (unidad, decena, etc.).

A través de preguntas como las que se proponen llevar a los alumnos y alumnas a centrar las conclusiones

sobre las caracteristicas fundamentales del sistema decimal: posicional de base 10.

Las primeras actividades de esta unidad aportan elementos para abordar el cardcter posicional (diferente al

agregativo de otros sistemas como el romano).

De manera complementaria se puede trabajar, por ejemplo, el sistema de unidades de medida del tiempo, en el

que se utilizan los mismos simbolos que en el decimal pero en el rango de segundos, minutos y horas se hacen

agrupaciones de 60 en 60.
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Actividades de evaluacion

A continuacién se proponen algunas actividades y problemas para la evaluacién de los aprendizajes esperados

de la unidad y que pueden ser incorporadas en su plan de evaluacién. Algunas de las actividades estdn disefia-

das para ser trabajadas en grupo.

En la columna de la derecha se especifican algunos indicadores que orientan las observaciones del logro

de los aprendizajes.

Ejemplos de actividades y problemas

Analizan distintos sistemas de numeracion que
han investigado en clases u otros conjuntos de sim-
bolos que permitan expresar cantidades y explican
en forma sintética sus principales caracteristicas.

Ejemplo

a) El curso se divide en grupos y cada uno recibe un
conjunto de nimeros escritos (en cifras o repre-
sentados por simbolos grificos) segun reglas di-
ferentes a las del sistema decimal y sus equiva-

lentes en éste.

Analizan los nimeros y determinan los diferen-

tes valores de cada simbolo o cifra.

* Escriben otros nimeros (menores que 100) si-

guiendo las reglas encontradas.

* Explican los elementos que consideraron para

determinar las reglas.

b) Inventan reglas necesarias para expresar cantida-
des (menores que 100) a partir de la combina-
cién de un conjunto de entre 5 y 8 simbolos (o
cifras) dadas, primero considerando que ninguna
de ellas representa al cero y, posteriormente, de-

signando ese valor a alguna de ellas.

Indicadores / Observar que:

Centran su andlisis en la bisqueda del valor de
cada simbolo (si corresponde), en la existencia o
no de cero, en el tipo de agrupaciones, en el uso o

no de valor posicional.

Aplican adecuadamente las reglas y justifican con-
siderando factores que caracterizan al sistema
decimal (es decir, establecen comparaciones ade-

cuadas).

Incorporan en las reglas condiciones que permi-
tan sustituir unos simbolos por otros al expresar
cantidades superiores a la que representa el sim-

bolo de mayor valor.
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Explican las reglas y muestran, con al menos tres
ejemplos, que permiten expresar inequivocamente

cantidades.

Las reglas sufren modificaciones al considerar la

existencia del cero.

Pueden explicar las reglas con claridad de modo
que otras personas puedan aplicarlas adecuada-

mente.
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4

Relaciones de proporcionalidad

TIEMPO ESTIMADO: 10-11 SEMANAS

Contenidos

Proporcionalidad

* Resolucién de situaciones problemas, estableciendo razones entre partes de una
coleccién u objeto y entre una parte y el todo.

* Interpretacién y uso de razones expresadas de diferentes maneras.
* Resolucién de problemas, elaborando tablas correspondientes a:

- situaciones de variacién no proporcional;

- situaciones de variacién proporcional directa e inversa.

* Identificacién y andlisis de las diferentes razones y parejas de razones que se pueden
establecer entre los datos de tablas correspondientes a variacién proporcional directa

e inversa.

* Comparacién de tablas correspondientes a situaciones de variacién proporcional
directa e inversa, para establecer diferencias.

* Interpretacion y expresion de porcentaje como proporciones y cilculo de porcentaje
en situaciones cotidianas.

* Interpretacién y expresién de resultados de medidas, grandes y pequeias,
apoyindose en magnitudes diferentes (un décima de segundo en distancia recorrida

por un atleta, por ejemplo).

Tratamiento de la informacion

* Presentacion de informacién en tablas de frecuencias relativas y construccién de

graficos circulares.
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Aprendizajes esperados

Las alumnas y los alumnos:

* Establecen relaciones entre magnitudes involucradas en problemas diversos y
discriminan entre las relaciones proporcionales y las no proporcionales; y entre

proporcionales directas e inversas.

* Evaldan y utilizan diversas estrategias para solucionar problemas que implican

variaciones proporcionales de las magnitudes.

* En contextos diversos resuelven situaciones problemas que implican un

razonamiento proporcional.

* Explican e interpretan el significado de informacién habitual expresada en razones,
adecudndose al contexto y basindose en razonamientos proporcionales.

* Resuelven problemas de porcentaje e interpretan resultados de situaciones diversas
expresados en porcentajes. Leen, interpretan y construyen graficos de frecuencias
relativas (circulares).

Orientaciones didacticas

A través de las actividades propuestas en esta unidad se espera que nifios y nifias enfrenten, de manera siste-
mitica, situaciones en las cuales existen relaciones entre dos magnitudes (o entre los valores de una misma
magnitud); puedan distinguir entre diferentes tipos de situaciones y distintos tipos de relaciones entre las
magnitudes (proporcionales y no proporcionales; directas e inversas).

Las relaciones proporcionales estdn presentes ampliamente en situaciones cotidianas y en las ciencias. Al
establecer, por ejemplo, valores de una moneda considerando su equivalencia en otra, se estd, normalmente,
frente a una situacién de variacién proporcional (directa). Del mismo modo, los cdlculos de porcentajes y de
variaciones porcentuales apelan al razonamiento proporcional.

No obstante, hay también situaciones en las cuales las variaciones de los valores observadas, y que rela-
cionan dos variables, pueden resultar engafiosas, al aparecer, a primera vista, como proporcionales no siéndolo
realmente (por ejemplo, la relacién entre grados Celsius y grados Farenheit). Por esta razén, como se sefiala
mds arriba, una primera cuestién importante de abordar es, precisamente, esta distincién.

Otro ejemplo de relaciones no proporcionales entre dos o mds variables se encuentra en situaciones en las
que se relaciona la variacién de estatura y el peso de las personas con el paso de la edad. Estos contextos son
especialmente adecuados para poner en evidencia cémo influyen en su variacién diversos factores, no siempre
posibles de determinar (dieta, factores hereditarios, etc.). En algtin momento la estatura, por ejemplo, deja de
aumentar y el peso puede aumentar o disminuir independientemente de la edad y de la estatura.

Al enfrentar a los alumnos y alumnas al anilisis y resolucién de situaciones y problemas donde hay una

relacién proporcional entre las magnitudes involucradas, se hace énfasis en el uso de tablas de proporcionalidad,
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en las que se va registrando la informacién, para ayudarles a identificar la forma en que los valores van varian-
do, a determinar razones y pares de razones iguales.

Se insiste, también, como en los afios anteriores, en otorgar a los alumnos y alumnas la oportunidad de desa-
rrollar sus propias estrategias para enfrentar una situacién, incorporando paulatinamente, y en la medida de
que eso sea necesario, algunos procedimientos convencionales. En este sentido, se propone enfrentar proble-
mas abiertos, que provoquen la necesidad de encontrar soluciones, de aventurarse en la busqueda de patrones,
de soluciones mis generales, etc.

El énfasis del trabajo en la unidad estd puesto, mds que en el cdlculo de valores de una proporcién, en la
determinacién de variaciones proporcionales (cuando corresponde), directas o inversas. Se enfatiza, en conse-
cuencia, una mirada dindmica de las proporciones. En definitiva, se trata de ir desarrollando el razonamiento
proporcional mas que el aprendizaje de un conjunto de procedimientos preestablecidos (tales como la aplica-
cién mecénica de la regla de tres, por ejemplo) a partir de actividades que ponen en juego sus propias intuicio-
nes y conocimientos, que permiten ir sistematizando procedimientos, observando el comportamiento de las
variables y obtener conclusiones.

De este modo, se encuentran en la unidad escasas definiciones. Contrariamente, se propone una abun-
dante y variada cantidad de situaciones que permiten poner en juego diferentes estrategias y tipos de andlisis.
Ademis se incluyen herramientas como tablas para registrar informacién de manera sistemdtica. Los gréficos
de proporcionalidad serdn abordados en el nivel siguiente (NB6).

Por otra parte, y sin que esto sea un tipo de distincién o definicién para ser necesariamente entregada a
los alumnos y alumnas, se enfatiza el andlisis de las relaciones entre dos dominios de magnitud (o entre valores
de un mismo dominio de magnitud) a través del establecimiento de razones internas. En el enfoque que se ha
desarrollado, se llama razones internas a las que se establecen entre valores al interior de un mismo dominio
de magnitud (por ejemplo, en una situacién de cambio de unidades, de metros a centimetros, se trataria de
establecer razones entre metros y, separadamente, entre centimetros; del tipo “1 metro es a 2 metros como 100
centimetros son a ...”).

Se ha llamado razones externas a aquellas que se establecen entre dos dominios de magnitud (de diferen-
te o del mismo tipo). En el ejemplo del parrafo anterior, se trataria de las que relacionan metros con centime-
tros. Las razones externas corresponden a un rasgo fundamental de la proporcionalidad —que es el cociente
constante— que serd abordado como tal, junto con las representaciones graficas, en NB6 (8° Afio Bésico).

Se ha considerado este enfoque porque es extremadamente clarificador de las relaciones de proporciona-
lidad por cuanto permite visualizar, de manera permanente, las variables involucradas en el problema y com-
prender como es que se pasa de unos valores a otros. En el ejemplo del parrafo anterior, las razones llamadas
internas muestran de manera muy clara que si se duplica la cantidad de metros, se duplica también, en conse-
cuencia, la cantidad de centimetros.

Por razones relacionadas con la claridad de la exposicidn, se ha optado por conservar esta nomenclatura
(razones internas y razones externas), particularmente en los comentarios destinados a los profesores y profe-
soras. Se insiste en que no es, necesariamente, una cuestién a ser ensefiada a los nifios y nifias. Importa en
cuanto contribuya a la claridad de los razonamientos.

Un tema que estd presente en esta unidad, que ya se comenzé a trabajar en niveles anteriores, es el de
porcentajes. Mis alld de calcular porcentajes referidos a ciertas cantidades, se proponen situaciones en que los
nifios y nifias aborden variaciones proporcionales. No obstante, el primer aspecto no ha sido descuidado y estd
abordado, en particular, en contextos de andlisis de situaciones de tipo estadistico. Se introduce el cilculo de

frecuencias relativas y su representacién en grificos circulares.
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Otro contexto privilegiado en la unidad dice relacién con unidades de medida y la expresién de medicio-
nes en unidades diferentes (lo que requiere establecer equivalencias). En estas situaciones se insiste en habi-
lidades que se han venido desarrollando desde el primer nivel, relacionadas con la bisqueda de soluciones
razonables y pertinentes a los diferentes problemas y a la comunicacién de ellas de manera, también, pertinente.

Como se ha dicho mds arriba, en este nivel se inicia el abordaje sistemdtico de la proporcionalidad, que se
contintdia en NB6 con la ampliacién al estudio de las constantes de proporcionalidad y la incorporacién de las
representaciones gréificas.

Actividad 1

Comparan objetos de la misma naturaleza (una parte de sus partes y el objeto completo o una parte

con otras), establecen relaciones entre ellos y las expresan con la ayuda de razones.

Ejemplo

a) Observan los siguientes dibujos y los describen.

* ¢Qué se podria decir de la nifia de la izquierda en relacion con la casa? ;Y de la nifia de la derecha?

» ¢Encudl de los dos casos les parece que el dibujo es “més proporcionado”? ¢Por qué?

COMENTARIO

Esta primera actividad tiene por objetivo simple hacer surgir de los alumnos y alumnas expresiones del sentido
comun respecto de lo que se califica como “proporcionado o no proporcionado”. Es evidente que en la figura de
la izquierda, la nifia es demasiado grande en comparacién con la casa (o la casa es demasiado pequeifia). Se
persigue trabajar una primera idea de las razones considerindolas como la expresiéon de una comparacién y que
no tienen existencia por si mismas sino en funcién de un referente con el cual se compara. En este caso, la

comparacién se hace en funcién de una norma: las personas no pueden ser del mismo tamafo que una casa.
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b)

COMENTARIO

Se informan sobre ciertas relaciones que existen, en general, entre las partes del cuerpo humano de
una persona adulta. Por ejemplo, que la cabeza esta “contenida” entre 7 y 8 veces en el cuerpo

completo (altura).

Analizan en su sala relaciones entre pares de objetos. Por ejemplo, entre la puerta y la muralla.
Determinan en funcién de qué estan comparando (por ejemplo, la altura de la puerta con la altura de
la muralla).

Eligen pares de objetos, determinan la magnitud que compararan (por ejemplo, el peso, la longitud,
etc.), los comparan y expresan numéricamente la relacidn. Por ejemplo, la altura de la muralla es

dos veces la altura de la puerta.

Esta actividad tiene por objetivo llevar, cuando sea posible y corresponda, a expresar con la ayuda de los

nameros, una relacién entre dos magnitudes del mismo tipo (objetos pesados, objetos largos) o dentro de un

mismo objeto (en algunos casos se refiere a persona). De este modo se establece una manera de expresar tales

relaciones: las razones. Asi, por ejemplo, se puede decir que la altura de la puerta y la altura de la muralla estin

en una razén de% (o uno a dos, o uno es a dos).

Actividad 2

Interpretan informaciones cuantitativas que expresan relaciones entre magnitudes, (incluyendo
las expresiones en porcentajes), las analizan y buscan formas de comunicarlas ya sea grafica o
verbalmente para una mejor comprension.

Ejemplo

Trabajan en parejas o en grupos: leen informaciones como las que se entregan a continuacién, las

comentan y responden a las preguntas que se formulen.

Hasta el afio 1999, se habia registrado que en el mundo habia 350 millones de personas vivas infectadas
con Hepatitis B.

Fuentes: INE, ministerios, servicios publicos y publicaciones periddicas, en general.

Considerando que la poblacién mundial actual se estima en 6 mil millones, ¢cudl era la razén entre
las personas infectadas y el total de la poblacién mundial?
¢Es correcto decir que, aproximadamente 6 de cada 100 personas vivas estaban infectadas con el

virus de la hepatitis B?
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COMENTARIO

En este caso se trata de que busquen razones equivalentes con el fin de hacer mds cercana y comprensible la
informacion, pasando de la razén 350.000.000 : 6.000.000.000 a 350 : 6.000 y, desde alli a 35 : 600 y, final-
mente, a la aproximacién 6 de cada 100. Situaciones como esta son particularmente apropiadas para trabajar

la idea de razones equivalentes.

El 55% de los nifios y nifias que cursan primero basico presentan problemas de caries.

Fuentes: INE, ministerios, servicios publicos y publicaciones periddicas, en general.

¢Cuantos nifios y nifias por cada 100 de primer afio tienen problemas de caries?
Segun esta informacion ;cada cuantos alumnos de primer afio uno de ellos tiene problemas de caries,
aproximadamente?

COMENTARIO

En esta actividad se pretende, por una parte, que interpreten la informacién haciendo uso de referentes dife-
rentes con el fin de que puedan comprender su significado cuantitativo. Se sugiere introducir la nocién de

razén a partir de la interpretacién de la informacién entregada.

Otra idea muy importante es que 55% (es decir, 55 por cada cien) no significa, necesariamente, que si se
toman cien nifios o nifias cualesquiera 55 van a presentar caries. Lo que si quiere decir es que, en una pobla-

cién que se encuentra territorialmente distribuida 55 de cada cien personas tienen problemas de caries.

La dltima pregunta tiene por objetivo transformar la informacién en una razén que muestre en forma aproxi-

mada una imagen muy directa y simple de la situacién. En este caso, 55% se puede interpretar aproximada-
« »

mente como “uno de cada dos.

Por otra parte, interesa en particular abrir la discusién respecto de las consecuencias que tienen para la salud
las caries, cuidados preventivos, relacionarlo con la alimentacidn, etc. En este aspecto, se puede establecer un
trabajo coordinado con Comprensién del Medio Natural. Pueden averiguar y discutir sobre qué programas

médicos se desarrollan en las escuelas o comunas en Chile para enfrentar los problemas de salud escolar.

En las bibliotecas, anualmente son consultados o leidos en promedio 1,6 libros por cada chileno o chilena.

Fuentes: INE, ministerios, servicios publicos y publicaciones periédicas, en general.

(Cuantos libros son consultados o leidos en las bibliotecas en promedio cada 10 personas
anualmente? ¢y cada 100? ;y cada 1.000 personas?

COMENTARIO

En los ejemplos anteriores a éste se trataba de establecer razones entre habitantes. En este caso, se establece
una razén distinta que relacione “libros” y “personas.” Esto significa, por ejemplo, que no se puede llevar esta
relacién a un porcentaje, como en los casos anteriores, aunque se pueda determinar que por cada 100 personas

se consultan o leen 160 libros, en promedio, en las bibliotecas.
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Por otra parte, se trata también de reflexionar respecto de la expresién mds pertinente segin lo que se quiera
expresar. Asi, 1,6 libro consultados por persona significa mds de un libro consultado por cada persona, en
promedio, al afio. Sin embargo, al mismo tiempo significa que se consultan o leen en bibliotecas unos 24
millones de libros en un afio, cifra que podria parecer muy alta (en el cdlculo se han considerado 15 millones
de habitantes). En este sentido, se intenta valorar la expresién en razones como una manera de relacionar la
informacién significativa o comprensivamente, en términos relativos. Es importante llevar a los alumnos y

alumnas a hacer este tipo de comparaciones.

Finalmente, es necesario hacer ver que esta informacién se refiere a un promedio y que no significa que todos
los habitantes han consultado libros en la biblioteca, tampoco significa que cada persona que lee o consulta en
bibliotecas utiliza 1,6 libros, sino que hay algunos que leen mas que otros. En consecuencia, 16 libros consul-

tados por cada 10 personas, o 160 libros por cada 100 personas son, también, cifras promedio.

En Aysén viven, en promedio, 75 personas por cada 100 km cuadrados mientras que en Antofagasta viven
320 por cada 100 kilometros cuadrados. En Chile, la densidad poblacional es de 19,3 hab/km cuadrado.

Fuentes: INE, ministerios, servicios publicos y publicaciones periédicas, en general.

¢Qué significa la densidad poblacional?

» Expresan lainformacion de la densidad poblacional en Antofagasta y en Aysén en relacion con 1 km
cuadrado, de manera aproximada. Discuten las diferencias entre unay otra expresion.
¢Cuantas personas viven en Chile por cada 100 km cuadrados, en promedio? Comparan la poblacién

total del pais con la de Aysén y la de Antofagasta.

» Comparan la densidad poblacional del pais con los datos entregados sobre Aysén y Antofagasta.

COMENTARIO

En este caso se trata de establecer relaciones entre datos referidos a magnitudes de especies diferentes (nime-
ro de habitantes y km cuadrados). Ademds, con el fin de poder comparar (entre Antofagasta y el pais comple-
to, por ejemplo) es necesario llevar las magnitudes a un referente comun (1 km cuadrado o 100 km cuadrados).
Por otra parte, al hacer cambios de unidades interesa que los nifios y nifias decidan de qué manera les parece
mids clara la informacién (por ejemplo, “75 personas por cada 100 km cuadrados” o “entre 7 y 8 personas por
10 km cuadrados”).

b) Analizan las siguientes informaciones, escriben preguntas referidas a ellas y utilizan razones para
expresarlas de una forma diferente.

» En el mundo hay aproximadamente 6 mil millones de personas de las cuales diariamente dieciséis
mil se infectan de SIDA.

* En Chile hay 6 estaciones de radio cada 100 mil habitantes.
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COMENTARIO

El 44% de los productos exportados por Chile corresponden a frutas y verduras.
25 de cada 1.000 habitantes de Chile cursa estudios universitarios.

A cada médico colegiado le corresponde atender a 846 habitantes.

En el pais hay 8 habitantes por cada vehiculo motorizado.

Fuentes: INE, ministerios, servicios publicos y publicaciones periddicas, en general.

Alentar a los alumnos y alumnas a realizar preguntas que permitan tanto entender mejor la informacién como

las consecuencias de lo que se afirma. La expresién en términos de razones tiene como propdsito que la

informacién sea mds clara en cuanto a lo que representa cuantitativamente. Si es necesario, orientar el andlisis

con preguntas como: ¢de qué otra manera se podria explicar esta cantidad?, ;qué representa la expresién por
cada 100 habitantes?, etc.

Actividad 3

Analizan informacién obtenida en experimentos, encuestas, noticias, datos geograficos y medicio-

nes que presenten una relacion entre dos variables para:

e caracterizar cuantitativamente la relacién, apoyandose en la construccion de tablas;

e clasificar lainformacion de acuerdo al tipo de relacion cuantitativa que la caracteriza, utilizando
diversos criterios (por ejemplo, la posibilidad o la imposibilidad de predecir valores

desconocidos; la observacién de un crecimiento o decrecimiento regular, etc.).

Ejemplos

Recopilan datos en los que se asocien dos variables del siguiente tipo.

En personas:  numero de zapato y largo del pie en centimetros,
edad y peso,
edad y estatura,
estatura y peso.
Precios de; UF y su equivalente en pesos en un dia determinado,
llamadas internacionales por minuto, u otros.
En mediciones: distancia recorrida y tiempo (a una velocidad constante),
perimetro y area de cuadrados por variacién de la longitud de sus lados.
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a) Registran los datos en tablas como las siguientes:

Nombre Edad Peso UF $

Juan 12 55 kg 1 15.162,87
Beatriz 13 48 kg 2 30.325,74
Ernesto 13 51 kg 3

Profesora 36 58 kg 50 758.143,5

Analizan el comportamiento de las variables a partir de preguntas como:

¢Cémo es la relacion entre las dos variables?

Si se duplica el valor de una de ellas (la cantidad de UF, por ejemplo), ;qué ocurre con el valor de la
otra? ¢ Se duplica también?

¢Es posible calcular o predecir el valor de una de las variables conociendo el valor de la otra?
Sabiendo que Juan tiene 12 afios y que pesa 55 kg, ¢se podria calcular cuanto pesara cuando tenga
el doble de la edad actual (es decir, 24 afios)? ;Por qué?

A partir de las observaciones de los datos y la relacion entre los valores de las variables, determinan
si existe alguna regularidad entre ellos en funcion de, por ejemplo, si es posible predecir o calcular
valores desconocidos cualesquiera, o si se pueden establecer pares de razones iguales (tomando

pares de razones cualesquiera como, por ejemplo 1-15162.87. o\ estion que no se puede hacer

2 30.325,78'
con los datos de la tabla de edad y peso). Clasifican las relaciones encontradas entre aquellas en las

que existe una variacién proporcional y no proporcional.

Establecen conclusiones para caracterizar las relaciones que implican una variacion proporcional
entre dos magnitudes.

Elaboran una lista de situaciones en las que se puede establecer variaciones proporcionales. Discuten
y argumentan.

Leen y analizan la siguiente situacion:

La familia Gonzalez ha recibido hace muy poco tiempo su nueva casa luego de optar al subsidio
habitacional. Ellos estan pensando poner baldosas en una parte del patio de su casa, para evitar el
polvo. Las medidas del sector rectangular que desean embaldosar son de 5 metros por 8 metros.
Segln las averiguaciones realizadas, las posibilidades dependiendo del tamafio de las baldosas son
las siguientes:
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Tipo de baldosa o pastelén Cantidad de baldosas
cuadrados (cm de lado) necesarias
100 50
50 160
25 640
20 1.000

» Segun los datos de la tabla reflexionan sobre las relaciones que se pueden establecer entre ellos.
Algunas preguntas para guiar la reflexion pueden ser;
¢Qué ocurre con el nimero de baldosas necesarias para embaldosar el patio si se disminuye la
longitud del lado de la baldosa?
¢Qué ocurriria con el nimero de baldosas necesarias para embaldosar el patio si se duplica, por
ejemplo, la longitud del lado de una baldosa de 10 cm (o sea, se pusiera una de 20 cm por lado)?
Tomando como referencia el pastelon de 1 m de lado, si se disminuye a la mitad la longitud de su
lado, segun la tabla ¢cuantas baldosas o pastelones se necesitan para embaldosar el patio? ;esta

cantidad es mayor o menor que si se usan las de 1 m de lado? ¢la mitad? ;el doble?, etc.

» Establecen conclusiones en relacion a las caracteristicas de la relacidn anteriormente determinada
entre los datos. Buscan formas de calcular cuantos pastelones o baldosas se necesitan en el caso
que se varie la longitud de su lado, tomando como referente una de 1 m por lado y expresando las
longitudes en metros.

« Completan la tabla con otras medidas de baldosas o pastelones. Discuten respecto a las posibles
dimensiones que pueden tener como también hasta cuando tiene sentido aumentar o disminuir el

tamafio de la baldosa o pasteldn.

COMENTARIO

Estas actividades apuntan a que se haga una primera distincién entre situaciones donde existe una variacién
proporcional y aquellas en la que no la hay. Se trata de que los nifios y nifias primero determinen si existe una

relacién y, segundo, caractericen dicha relacién.

Un criterio es el de la posibilidad de encontrar valores desconocidos a partir de los datos de la tabla a través
del establecimiento de pares de razones iguales (que permiten calcular un valor desconocido). De este modo,
por ejemplo, aunque exista una relacién entre la edad de una persona y la estatura, ella no es proporcional, es
decir, la estatura no varia proporcionalmente con la edad y depende, también, de otros factores, existiendo una
gran variedad de casos. En segundo lugar, el crecimiento no se da en forma continua y regular. En cambio,
conocido el valor de una UF se puede calcular el valor de una cantidad cualquiera de pesos en UF (en este caso
se trata de la misma variable expresada en unidades diferentes). Lo mismo ocurre, en general, con los precios
de productos y la cantidad de ellos. En las situaciones que involucran distancias recorridas y tiempo, es muy
importante precisar que es necesaria la condicién de desplazamiento a una velocidad constante o considerar

una velocidad media.
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La situacién (b) apunta a precisar los criterios para determinar si la relacién entre las variables es 0 no propor-

cional. A diferencia del caso de la edad y estatura, acd es posible determinar la cantidad de baldosas necesarias

para cualquier valor (razonable, por cierto). Sin embargo, la relacién entre la longitud del lado de la baldosa o

pastelén y la cantidad necesaria para cubrir el patio no es proporcional. Es decir, si se disminuye, por ejemplo,

a la mitad la longitud del lado de una baldosa, las necesarias para cubrir una misma superficie se cuadriplica

(no se duplica). En NB4 han trabajado el efecto de la variacién de la longitud de los lados de un cuadrado en

su area.

Actividad 4

COMENTARIO

Analizan y resuelven situaciones de variacion proporcional (directa) entre dos magnitudes, con-
feccionan tablas de dos columnas que permitan explicar los tipos de razones que se pueden esta-

blecer.

Ejemplo

Leen y comentan las siguientes situaciones:

Una receta para preparar mermelada de ciruelas:

Lave bien la fruta, viértala en una cacerola y agregue tres cuartos de kg de aztcar por cada kilo de

ciruelas. Deje cocer hasta que tenga una consistencia mas bien espesa, mezclando permanentemente.

Considerando que en un grupo no todas las personas prepararan la misma cantidad de mermelada,
elaboran una tabla en la que registran la cantidad de azlcar necesaria para diferentes cantidades

de ciruelas.

Ciruelas Azlcar

1kg -

2 kg

3kg

Con el fin de evitar que, eventualmente, el uso de fracciones dificulte el razonamiento se puede cambiar la

expresién por nimeros naturales recurriendo a los gramos, o a nimeros decimales manteniendo la unidad.
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« Comparten los procedimientos usados para realizar los célculos.
¢ Como se hace para calcular, por ejemplo, el azlicar necesaria para 7 kg de ciruelas?

« Redactan conclusiones referidas a la variacion proporcional directa orientadas por preguntas como:
¢Qué pasa con la cantidad de azlcar si se duplica la cantidad de fruta?

;Y si se triplica? ¢O si se ocupa la mitad (medio kilo)?

COMENTARIO

Es importante que los nifios y nifias se aboquen a completar la tabla de manera muy libre. De este modo,

posteriormente se pueden analizar los procedimientos diversos que puedan surgir.

Como se ha sefialado en las orientaciones didacticas, se pueden establecer razones internas y razones externas
en las relaciones proporcionales. En este caso, poniendo la atencién en las columnas, si se duplica la cantidad
de fruta, se duplica la cantidad de azicar. Observando las filas, se “multiplica” por % la cantidad de fruta y se
obtiene la cantidad de azicar necesaria (% kg). En las tablas siguientes se muestra, a la izquierda, el razona-
miento pasando por el establecimiento de razones externas y, a la derecha, pasando por razones internas. Es
importante insistir en que esta nomenclatura no es para ser ensefiada. Se trata de contribuir a una mayor

claridad para el docente.

E

3
1 T 1 T
7 |: 7 :|
L

3
X

En este tipo de razonamiento, particularmente al utilizar razones internas, se mantiene permanentemente a la
vista el sentido de las operaciones, evitando una mecanizacién prematura. Es muy cémodo para el pensamien-
to: si se duplica la cantidad de ciruelas, se duplica la cantidad de aztcar, si una cantidad se multiplica por 10,

ocurre lo mismo con la otra.

b) Un viaje en taxi:

Una nifia sube con su papa a un taxi y le pregunta al conductor cémo funciona el taximetro. El

conductor le entregé esta explicacion:

Cuando se sube un pasajero enciendo el taximetro, el cual marca $ 150, que es la bajada de bandera

por los primeros 200 metros. Después de eso, cada 200 metros el taximetro va marcando $ 70.
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« Alllegar a su casa la nifia elaboré la siguiente tabla para saber cuanto habian recorrido en el taxi,
considerando que habian pagado $1.690 por el recorrido. Lleg6 a la conclusién de que habian recorrido

mas de 4.600 metros pero menos de 5.000.

Metros recorridos Precio

(después de los primeros 200 metros)
200 m $ 70
400 m $ 140
600 m $ 210
800 m $ 280
1.000 m $ 350
2.000 m $ 700
4.000 m $ 1.400

» Analizan la tabla y discuten:
¢Coémo fue haciendo los céalculos la nifia?
¢Por qué creen Uds. que de 1.000 metros pasa directamente a 2.000 m?
¢Y de 2.000 a 4.000?
¢Es correcto su céalculo?
Ella piensa mirando la tabla:
“4,000 metros mas los 200 iniciales son $1.400 méas $150. O sea, $1.550.”
¢Cémo puede haber razonado para determinar que recorrieron menos de 5.000 metros?

¢) Analizan las dos situaciones propuestas y establecen conclusiones en relacién con las caracteristicas

de las variaciones proporcionales directas.

d) Agregan otros valores a la tabla calculando el valor de algunos viajes en el taxi. Por ejemplo, el

precio de recorrer 3.800 metros (sin olvidar que los primeros 200 metros cuestan $150).

COMENTARIO

En este caso, después de los primeros 200 metros, existe una variacién proporcional (directa) entre la distancia
recorrida y el precio. Y, del mismo modo como en el caso anterior (a), se pueden establecer tanto razones
internas (entre valores de una misma columna) como externas (valores de las dos columnas: que relacionan
distancia y precio). Sin embargo, es muy claro utilizar las primeras, de modo que si se duplica la distancia, se
duplica el precio, lo que se ve en las razones, por ejemplo, 1.000 : 2.000 y 350 : 700 que cumplen con la

igualdad 5555 =230 =5

O entre 200 : 4.000 y 70 : 1.400, etc.
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Por otra parte, se busca que comprendan la proporcionalidad directa de manera tan simple como: cuando el
valor de una variable aumenta o disminuye, el valor de la otra lo hace en el mismo sentido y en la misma
razon.

En esta situacién, es importante que no olviden que el precio de los primeros 200 metros es fijo ($150) y que
se han obviado las detenciones del vehiculo donde el taximetro avanza segin el tiempo transcurrido. En

consecuencia, el cilculo no es mis que una estimacién.

e) Enun segundo ¢se avanza mucho o poco?
Un segundo de tiempo tiene una duracion determinada que es la misma en distintas partes del planeta
y en diversas circunstancias. Sin embargo puede representar variadas distancias, de acuerdo con
la situacién de que se trate.

» ¢Qué significa un segundo en la carrera de 100 m planos para el campedn mundial? ;Qué implica en
términos de distancia, es decir, cuantos metros puede avanzar en 1 segundo? ;Qué implica en términos
de ganar o perder una competencia?

* ¢Qué significa un segundo en el viaje de un avién? ;Qué implica en términos de distancia?

* ¢Qué significa un segundo en la distancia recorrida por un auto formula 1, si se compara con el caso

de una persona que va caminando?

Para el andlisis de las distancias recorridas se puede tener como referencia la siguiente informacion:
« Unavion que realiza vuelos interoceanicos alcanza una velocidad promedio de 960 km/h.
« Unauto de carrera de formula 1 puede alcanzar una velocidad en tramos rectos de 360 km/h.
+ El campedn mundial de 100 metros planos recorre esa distancia aproximadamente en 10 segundos.
* Una persona camina a 5 km/h.

COMENTARIO

Otros problemas que pueden ser propuestos son los de equivalencia entre monedas de diferentes paises (am-
pliamente trabajados en NB4 en la unidad de decimales), lo que permite, ademds, profundizar en el uso
adecuado de los decimales (complementariamente a las actividades propuestas en este mismo programa en la

Unidad 1, Nimeros decimales en la vida cotidiana).
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Actividad 5

Analizan y resuelven situaciones de variacién proporcional (inversa) entre dos magnitudes, con-
feccionan tablas de dos columnas que permitan explicar razones.

Ejemplo

Leen y resuelven las siguientes situaciones:

a) Se tiene un rectangulo de 24 cm de largo por 1 de ancho. Encontrar una familia de rectangulos que
tengan la misma area.
« Determinan el area del primer rectangulo:

24 cm

lcm

» Buscan otros rectangulos que tengan la misma area que éste y los dibujan.
COMENTARIO

Es importante orientar a los alumnos y alumnas a hacer una busqueda sistematica. Una forma de hacerlo es

pedirles que ordenan los dibujos de alguna manera, por ejemplo, de este modo:

24

[ — /) — I
2% 12 6 1

La tabla que se pide a continuacién les permitird avanzar en el desarrollo de una bisqueda sistematica.

« Completan una tabla como la siguiente con las medidas de los diferentes rectangulos encontrados:

Largo encm Ancho encm

24 1




Unidad 4: Relaciones de proporcionalidad 111

Determinan un criterio para ordenar los valores encontrados (por ejemplo, de mayor a menor largo,
dividiendo sucesivamente por 2; o dividiendo el largo original por 2; 3; 4 sucesivamente, etc.) y, si es
necesario, rehacen la tabla considerando ese criterio.

» Discuten preguntas como la siguiente:

Manteniendo constante el area (es decir, 24 cm?), ¢ cuanto tendria que medir el ancho del rectangulo

si el largo original (de 24 cm) se multiplicara por 2?

» Describen un procedimiento general para encontrar cualquier rectangulo que cumpla con las

siguientes condiciones: el largo y el ancho van entre 1y 24 cm y su area es igual a 24 cm?.

COMENTARIOS

El procedimiento general ayuda a definir condiciones para la proporcionalidad inversa. Ellos pueden referirse
a, por ejemplo, que el producto es constante (lo que corresponde al drea en este caso) o que si el largo se divide
por un cierto nimero, el ancho se multiplica por ese mismo nimero. Para una mejor visualizacién se les puede
pedir dibujar ordenadamente los rectingulos en papel cuadriculado (por ejemplo, de menor a mayor largo, en
forma vertical u horizontal). En el nivel siguiente (NB6) se abordard de manera especifica la constante de

proporcionalidad y las representaciones gréficas.

b) En la ferreteria “Carpintero” se estan elaborando los catdlogos de las bombas de extraccion de
agua de pozos. Las caracteristicas que desean destacar, aparte de otros atributos técnicos, son las
dimensiones de las mangueras de salida de agua y el tiempo que se demora en llenar un estanque de
200 litros. Las bombas de extraccion de agua que venden en esta ferreteria mantienen una velocidad
constante de salida del agua cuando se varia el diametro de la manguera, por lo que mientras mayor
es el diametro de la manguera, mayor es la cantidad de agua que por ella sale. Para mostrar a los

clientes esta situacion, el encargado elabord la siguiente tabla:

Diametro de la manguera Tiempo que demora

de salida de agua en llenar un estanque de 200 litros
0,5 pulgadas 60 minutos

1 pulgada 30 minutos

3 pulgadas 10 minutos

6 pulgadas 5 minutos
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COMENTARIO

A partir de los datos de la tabla reflexionan sobre las relaciones que se pueden establecer entre
ellos. Algunas preguntas para guiar la reflexion pueden ser:

¢qué ocurre con el tiempo que tarda en llenar el estanque si se aumenta el diametro de la manguera?;
¢qué ocurre con el tiempo que tarda en llenar el estanque si se disminuye el diametro de la manguera?
Tomando como referencia la manguera de 0,5 pulgadas de didmetro, si se aumenta al cuadruple el
diametro de la manguera, ;cuanto tiempo tardara en llenarse el estanque de agua? ;El tiempo es
menor o mayor a lo que se demora la manguera de 1,5 pulgadas de didmetro? ;Cuanto mas o cuanto

menos?, ;la cuarta parte?, ¢el cuadruple?, etc.

Establecen conclusiones con respecto a las caracteristicas de la relacién entre los datos
anteriormente determinada.

Completan la tabla considerando mangueras con otros diametros. Discuten respecto a las posibles
dimensiones que pueden tener las mangueras como también hasta cuando tendria sentido aumentar

o disminuir el tamafio de éstas.

Se recomienda utilizar otros contextos en problemas de proporcionalidad inversa, como por ejemplo

velocidad-distancia, velocidad- tiempo. En este sentido es interesante comentar con las alumnas y alumnos la

idea de velocidad promedio, y diferenciarla de la velocidad constante. De este modo, se puede considerar, de

manera abstracta, que si un bus o un auto mantiene una velocidad constante y el tiempo utilizado no varia, es

posible calcular la distancia recorrida. Sin embargo, en la prictica es muy dificil que un vehiculo mantenga

una velocidad constante. Por esta razén al calcular la velocidad de un vehiculo en funcién del tiempo utilizado

para recorrer una determinada distancia, se estd calculando una velocidad media.

En situaciones de este tipo también estin involucradas variaciones proporcionales directas, pues hay, por

ejemplo, cambios de unidades (horas, minutos).

COMENTARIO

¢) Enuna fabrica de alimentos en conserva se embala la produccion mensual de tomates en 4.800 cajas

que pueden contener 24 latas cada una. Con el fin de aprovechar mejor los vehiculos de transporte
se decide cambiar el tamafio de las cajas por otras en las que se pueden poner 18 latas.
Suponiendo que la produccion mensual es constante, ;en cuantas cajas se puede ahora embalar la

produccion mensual?

Trabajando en pequefios grupos calculan la cantidad de cajas y exponen sus procedimiento y su

solucion.

Esta situacidn es, aparentemente muy simple. No obstante, por la caracteristica de los nimeros involucrados
para su solucién es necesario establecer que Se requerird un nimero mayor de cajas.
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Con el fin de que los alumnos y alumnas tengan muchas oportunidades para analizar y practicar los procedi-

mientos, se puede proponer que completen una tabla imaginando diferentes cantidades de latas por caja:

Latas por caja Cantidad de cajas
= 24 4.800
: X2
12 9.600
g X3
6 -
3

En la tabla se puede observar cémo para pasar de 24 a 12 se divide por 2; en consecuencia, para calcular el

numero de cajas (segunda columna) se debe multiplicar 4.800 por 2. Y asi sucesivamente.

Para calcular el nimero de cajas si en cada una se ponen 18 latas se pueden utilizar dos procedimientos
equivalentes: (1) establecer la razén entre 18 y 24 (18 : 24 = 3 : 4, es decir, % y multiplicar en la segunda
columna por %; ¥, (2) una vez calculado el valor para 6 cajas, proceder al revés, es decir, considerando 18 como

el triple de 6 y, por lo tanto, en la segunda columna, dividir por 3 (el nimero de cajas correspondiente).

También es importante que reflexionen sobre la factibilidad de considerar cajas que puedan contener, por
ejemplo, 2 latas. En este caso se puede redefinir la situacién considerando, ya no el transporte, sino la venta en

paquetes que contienen 2, 3 6 4 latas cada uno.

d) Analizan las dos situaciones propuestas y establecen conclusiones en relacién con las caracteristicas

de las variaciones proporcionales inversas.

Actividad 6

Investigan el uso de la proporcionalidad en el arte, problemas que se plantean y sus soluciones
habituales.

Ejemplos

1. Indagan sobre la seccion aureay sobre las proporciones ideales creadas por Leonardo Da Vinci.

» Buscan ejemplos en la pintura y/o la arquitectura en los que se hayan utilizado.

» Crean dibujos u objetos aplicando dicha razén o las proporciones ideales de Da Vinci.

COMENTARIO

Al respecto existe bibliografia disponible interesante tanto para los nifios y nifias como para apoyar a la do-

cencia (ver Bibliografia).
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El video Donald en el mundo de las matematicas, de Walt Disney producciones, presenta buenas imdgenes para

la motivacién respecto a la presencia del rectdngulo perfecto en el arte griego.

Se recomienda que, en lo posible, actividades como éstas, de busqueda bibliogréfica, sean realizadas en la sala
de clases o en la escuela durante el tiempo escolar -recurriendo a los libros de la biblioteca de aula, internet,
etc.- con el fin de orientar efectivamente a los nifios y nifias en este tipo de tareas y que éstas sean realizadas
en grupos. Por otra parte, es importante no recargar el trabajo escolar en la casa, lugar donde podrian no

contar con los materiales necesarios.

Un sitio en internet que entrega ejercicios y problemas variados para ser desarrollados por los alumnos y las
alumnas en esta unidad es: http://www.ince.mec.es/timss/propor.htm

Actividad 7

Interpretan informacion presentada en porcentajes, decimales y fracciones estableciendo relaciones

entre ellas para seleccionar la forma de calculo mas conveniente en situaciones problemas.

Ejemplo
a) Leen la siguiente afirmacién y completan una tabla:

De acuerdo al dltimo censo, se estimé que la poblacion en zonas urbanas para el afio 1999 seria de
5.737.137 habitantes. (INE. Censo de 1990).
En la siguiente tabla se registran diferentes maneras de expresar los porcentajes y que ayudan a

calcularlos. Completan los datos que faltan.

Porcentajes Fraccién denominador 100 Fraccion irreducible Ndmero decimal
75% de la poblacion % de la poblacién % de la poblacién 0,75 de la poblacién
50% de la poblacién 0,5 de la poblacién
25% de la poblacion % de la poblacién
20 L

100 de la poblacién
10% de la poblacion
5% de la poblacién

« Comparan los procedimientos, los desarrollan y, en caso de ser diferentes, comprueban que son
equivalentes.
« Comentan la utilidad de las diferentes maneras de expresar porcentajes.
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b) Leenlasiguientesinformacionesy eligen el procedimiento mas adecuado para responder la pregunta

en cada caso, usando alguno de los procedimientos antes analizados. Explican el fundamento de sus
elecciones.

Segun informacion de la Conama, cerca del 50% del territorio de nuestro pais es desierto o esta en
proceso de desertificacion.

Investigan qué significa proceso de desertificacion y tratan de cuantificar la superficie de nuestro
pais que esta afectada por este problema.

Un trabajador o trabajadora destina por ley un 7% de su sueldo para la salud, este dinero lo recibe
mensualmente el sistema que ofrece el Estado o bien una Isapre.

Si la sefiora Maria gana habitualmente el sueldo minimo de aproximadamente 75.000 pesos ¢ cuanto

dinero le descuentan por concepto de salud en un mes?

Investigan qué otros descuentos se realizan mensualmente por ley a un trabajador o trabajadora, los

porcentajes correspondientes y el destino que se da al dinero.

¢) Juegan acalcular porcentajes con la calculadora suponiendo que la tecla de porcentaje no esta disponible.

COMENTARIO

En este ejemplo ya se puede trabajar la idea de cdlculo de porcentajes por medio de una secuencia de operacio-

nes (con la calculadora o con lipiz y papel). Para calcularlo se puede multiplicar por 0,07 directamente o

multiplicar por 7 y luego dividir por 100. Lo central es que los alumnos y alumnas comprendan por qué.

Actividad 8

Interpretan situaciones en las que se presenta informacion expresadas en porcentajes mayores a 100.

Ejemplo

Leen cada una de las informaciones presentadas; determinan cudl es el 100% en cada caso y
responden las preguntas que se presentan a continuacion.

Un Oso Pardo (que vive en las montafias de Cantabria, Espafia) al cabo de unos meses de haber
nacido alcanza un 200% de su peso inicial. Se sabe que el peso al nacer de ese tipo de 0sos es de 350

gramos, aproximadamente.

;De qué manera puedes expresar, sin especificar la cantidad exacta, a cuanto corresponderia el

200% del peso del oso que se registré al nacer?
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+ ¢Cbémo calcularias el peso exacto del 0so después de los meses sefialados? Explicalo, no realices el calculo.

+ ¢Cudnto pesaria si logra 250% del peso que tuvo al nacer?

1994 fue un mal afio para la economia de Brasil. Ello se reflejé en la inflacion, que alcanzé un poco
mas de 900%.

+ ¢Qué significa que la inflacién correspondié a un 900%? ;De qué otra manera lo puedes expresar ?

COMENTARIO

En las informaciones es muy importante determinar primero sobre qué base se calcularin los porcentajes para
luego poder entender un porcentaje mayor. En el caso del oso, es su peso inicial. Usar expresiones que pueden
ayudar a imaginar el porcentaje; por ejemplo, el 200% del peso inicial puede expresarse como el doble; asi

como el 900% corresponderia a un alza de nueve veces.

Se recomienda especial cuidado en el lenguaje, ya que aumentar en 50% (o 50% m4s) es equivalente con
aumentar a Un 150%, es decir, es equivalente a preguntarse por el 150% del valor inicial. En el nivel siguiente
(8° Afio Bisico), a propédsito de los porcentajes de descuento en el comercio, entre otros, se abordardn en

mayor profundidad estas distinciones.

Al usar la tecla porcentaje en una calculadora es claro que el valor que se ingresa primero es lo que se conside-
ra como el 100% v, en ese sentido su uso refuerza la importancia del referente (asi, si el valor de un objeto, o
cualquier otra unidad, aumenta a 150% basta con multiplicar el valor inicial por 1,5)

Tanto la visualizacién del significado de los porcentajes como de las variaciones se pueden apoyar, también,

con representaciones graficas. Por ejemplo,

Si este rectingulo representa el peso del oso al nacer: ’ 100% (350 gr) ‘

Después de unos meses, su peso seria el doble: ’ ‘

Actividad 9

Resuelven problemas que implican calcular un porcentaje de una cantidad y cantidades totales a
partir de un porcentaje de ella; eligen los procedimientos a utilizar y determinan procedimientos

generales.

Ejemplos

1. Leeny comentan la siguiente informacion.

De acuerdo a la descripcion basica de los niveles sociales realizado en el afio 99 (por la Asociacion

de Institutos de Estudios de Mercado y Opinion AG) se obtiene la siguiente informacion:



Unidad 4: Relaciones de proporcionalidad 117

El nimero total de hogares considerados en el Gran Santiago urbano es de 1.158.009, de los cuales el
10% corresponde a la categoria ABC1 que recibe un ingreso familiar promedio de 2.386.000 pesos
mensuales; el 20% de los hogares corresponde a C2, que recibe un ingreso familiar promedio de
870.000 pesos mensuales; el 25% de los hogares corresponde al nivel C3 que recibe un ingreso familiar
promedio de 540.000 pesos mensuales, el 35% de los hogares corresponde al D que recibe un ingreso
familiar promedio de 310.000 pesos mensuales; y el 10% al E, que recibe un ingreso familiar promedio

de 110.000 pesos mensuales.
« Investigan el significado de las categorias utilizadas en la clasificacién (ABC1, C2, etc.).

» Elaboran una tabla con los datos y completan los que faltan;

Categorias Porcentajes Cantidad de hogares
ABC1 10

C2 20

C3 25

D 35

E 10

Todas 100 1.158.009

+ Comparteny discuten los procedimientos que utilizaron para encontrar, en cada categoria, el nimero
de hogares correspondientes.

COMENTARIO

En 6° Afio Bésico trataron algunos porcentajes (10%, 25%, 50% y 75%) asociados a las fracciones respectivas,
lo que seria una estrategia para completar la tabla. Sin embargo, el uso de las razones internas puede resultar
muy interesante para comprender mejor el significado de los porcentajes desde el punto de vista de las relacio-

nes proporcionales.

Al comentar los procedimientos usados, la profesora o el profesor puede asociar una de las formas de calcular
porcentajes con las proporciones. Para ello se seleccionan los datos de la tabla (pares de razones). Hasta ahora
se habian calculado los porcentajes (10%, 25%, 50% y 75%), asocidndolos directamente con la escritura y

operaciones con fracciones.

A modo de sintesis, se puede volver a la expresién de porcentajes en decimales para establecer un procedi-

miento directo de célculo y reforzar el uso de la calculadora.

A partir de una situacién como esta, es importante realizar una reflexién respecto a la cantidad de dinero (310
mil pesos de promedio, mensual) de la cuil dispone el 35% de las familias en Chile y para cuédnto le alcanza,
por ejemplo. Si se agrupan los datos se obtiene que el 45% de las familias en Chile gana, como promedio

mensualmente, 350 mil y menos.
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2. Leen el siguiente texto y responden las preguntas a partir de él.

En el afio 1990 para América Latina en su conjunto la poblacion indigena alcanza aproximadamente
a 40 millones de personas, representando algo menos del 10% de la poblacion total y caracterizandose
por una alta concentracion en ciertos paises de la region. Bolivia presenta la mayor proporcion de la
poblacién indigena respecto al total de sus habitantes, albergando casi 5 millones, lo que significa el
71% del total de su poblacion. Le sigue Guatemala con 66% de poblacion indigena, pais en el que

también residen algo mas de 5 millones.

« Seguln la informacidn entregada en el texto, ;en cuantas personas se ha estimado la poblacién de

América Latina en el afio 90?
» ¢En cuantos habitantes se estima la poblacion total de Bolivia y Guatemala en el afio 90?

« Sienlamisma publicacién se dice que en Chile el 8% de la poblacidn corresponderia a indigenas,

;es posible concluir sobre qué total de poblacién se ha considerado ese porcentaje?

» Investiga a qué porcentaje corresponde actualmente la poblacién indigena en nuestro pais y a cuéles
indigenas corresponde la gran mayoria de ellos.

« Apartir de la informacién entregada, ¢qué otras preguntas podrias plantear?

COMENTARIO

En estas dos situaciones es muy importante apoyar el razonamiento con representaciones grificas. En el caso (2),
por ejemplo, para encontrar la poblacién aproximada de Bolivia a partir de los datos entregados (5 millones de
poblacién indigena, que representan el 71% de la poblacién total) se puede utilizar una representacién como

la siguiente:

’ 1% l 29% ‘

[ w7 |

Lo mismo para encontrar, a partir de los datos, la poblacién de América Latina:

10%

90% ‘

o] : |

La informacién del primer ejemplo y el texto del ejemplo 2 se ha extractado de la publicacién del Instituto de la
Mujer, Ministerio de Asuntos Sociales de Espafia, Facultad de Ciencias Latinoamericanas (FLACSO) con colabo-
racién de UNIFEM, UNICEF, AsDI llamado Mujeres latinoamericanas en cifras. Tomo comparativo.
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Actividad 10

Organizan y analizan informacidn utilizando tablas de frecuencia relativa y construyen graficos

circulares.

Ejemplo
a) Recopilan en diarios o revistas informaciones presentadas en gréaficos, incluidos los gréaficos circulares.

» Leeny analizan las informaciones; discuten por qué algunas se presentan en graficos de barras y

otras en graficos circulares.

» Relacionan los porcentajes sefialados en los graficos circulares con la porcidn del area de la

circunferencia (aproximadamente) que ocupan. Por ejemplo, si es el 50% corresponde a la mitad, etc.

COMENTARIO

Los grificos circulares se utilizan para mostrar frecuencias relativas, es decir, expresadas en porcentajes. Su
objetivo es permitir comparar, visualmente, sin necesidad de hacer cédlculos, el comportamiento de una varia-
ble. Por ejemplo, poder ver, a primera vista, que una categoria es mucho mayor o menor, en términos de
preferencia u ocurrencia, que otra; o que se distribuyen de manera muy pareja, etc. Lo mds importante es que
recurren a una estandarizacion (en relacién a un referente comin que, en este caso es 100) y que la compara-
cién no requiere conocer el nimero de preferencias u ocurrencia de las diferentes categorias. No obstante, uno
de los cuidados que es necesario tener es que, en ocasiones, la informacién puede estar distorsionada por

referirse a una cantidad muy pequefia de casos.

b) Realizan una encuesta entre sus comparieros del colegio referente a los tipos de calefaccién usados

en sus hogares.

+ Tabulan la informacion.

« Completan tablas con frecuencia absoluta y relativa (en porcentajes).
» Hacen un grafico circular con la informacidn.

» Escriben conclusiones referidas al tipo de calefaccion mas usada, menos usada, etc.

COMENTARIO

La confeccién de grificos circulares sin uso de computadora tiene la intencién de practicar el cdlculo de
porcentajes utilizando proporciones. Lo mds importante es que los nifios y nifias puedan comprender el pro-
blema, determinar los cdlculos necesarios y comprender los resultados. Las operaciones mismas pueden resol-
verlas con una calculadora. Por otra parte, se pretende que aprendan a construir graficos circulares y, por sobre

todo, a comprenderlos.
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La encuesta puede incluir una pregunta con alternativas como las siguientes:
En su hogar se utiliza, principalmente, calefaccién:

a lefia

a parafina

a gas

otros

no hay calefaccién
La razén basica para calcular los sectores circulares es 360/100, donde 360 representa un dngulo completo (la
circunferencia) y 100 el total. De este modo se puede calcular cudntos grados corresponde a, por ejemplo, 40%
u otro porcentaje cualquiera.
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Actividades de evaluacion

A continuacién se proponen algunas actividades y problemas para la evaluacién de los aprendizajes esperados

de la unidad y que pueden ser incorporadas en su plan de evaluacién. Algunas de las actividades estdn disefia-

das para ser trabajadas en grupo.

En la columna de la derecha se especifican algunos indicadores que orientan las observaciones del logro

de los aprendizajes.

Ejemplos de actividades y problemas

Analizan diversas situaciones en que existen varia-
cionesen los valores de dos magnitudes involucra-
das y las clasifican en proporcionales y no
proporcionales.

Ejemplo

1.

a)

Leen cada una de las siguientes situaciones y a
partir de la informacién entregada responde las

siguientes preguntas:

¢Cuiles de ellas muestran variaciones proporcio-

nales? ;Cuidles no?

Con la informacién disponible: ;Es posible con-
testar las preguntas que se plantean en cada si-

tuacién? ¢En cudles si y en cudles no? ¢Por qué?

La energia que gasta una ampolleta de 60 Watt
es equivalente a la que necesita una persona para
subir por las escaleras cuatro edificios de 30 pi-
sos. ¢A cudnta energia equivale el gasto de 4
ampolletas de 60 Watt? (Datos proporcionados
por la CONAMA).

Indicadores / Observar que:

Identifican las variables y magnitudes involucradas
y establecen adecuadamente una relacién entre

ellas (si existe).

Sus argumentos corresponden a descripciones cla-
ras de las caracteristicas de una relacién propor-
cional (directa o inversa) entre dos variables. Por
contraste argumentan por qué no lo son, cuando

corresponda.
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b) La equivalencia entre grados Celsius y grados .

Farenheit se puede observar en la siguiente tabla:

Grados Celsius Grados Farenheit

20 68
10 50
5 39
0 32

¢A cudntos grados Farenheit equivale 2,5 grados
Celsius?

¢) Un drbol absorbe en promedio 12 kilos de diéxido
de carbono al afio. Esto corresponde a lo que emi-
te un automdvil particular durante todo un afo. Si
en Santiago hay 500 mil autos, ;cudntos drboles
deberia tener como minimo la ciudad para que pu-
diera ser absorbido el diéxido que ellos emiten en
un afio? (Datos proporcionados por la CONAMA).

d) El médico que atiende a Patricia lleva un registro .
de su estatura y peso con el fin de estudiar su evo-

lucién durante la pubertad. El registro es el si-

guiente:

Edad Estatura Peso

11 afios 142,0 cm 35,8 kg
12 afios 147,0 cm 39,8 kg
13 afios 152 cm 44,2 kg
14 afios 153,4 cm 46,5 kg
15 afios 155,4 cm 45,0 kg

Patricia se pregunta: ;Con estos datos podré antici-
par la estatura y peso exactos que tendré a los 16

afos?

Realizan cilculos para decidir si es posible o no

resolver. No se basan en argumentos generales.

A sus argumentos generales relativos a las carac-
teristicas de las relaciones de proporcionalidad
agregan que, en casos particulares como éste, no
existe una relacién directa y permanente entre las

dos variables.
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Resuelven situaciones que implican determinar
variaciones proporcionales directas e inversas y
calcular valores desconocidos.

Ejemplos

1.

a)

En una caja de leche que compré Germain se lee

la siguiente informacién nutricional:

Cada 100 mL de leche contiene:

Energia: 36 kal
Sodio: 48 mg
Potasio: 165 mg
Calcio 128 mg
Fésforo: 103 mg
Magnesio: 12 mg

¢Cudntos mg de potasio contiene una caja de le-
che de un litro?

¢Cudntos mg de potasio contiene una taza de le-
che (250 mL)?

b) German hizo una tabla con los mg de calcio que

°)

contienen los distintos envases de esta misma le-
che. Léela e indica si los valores son correctos y

corrigelos si es necesario:

Mg de calcio en la leche

100 mL 128 mg
200 mL 256 mg
500 mL 612 mg
1.000 mL 1.224 mg

Una joven o un joven de tu edad debe consumir
diariamente 2.000 calorias aproximadamente. Si
bebe un vaso de 200 mL de esta leche en la ma-
fiana y otro en la tarde ;Qué porcentaje de las

calorias de su dieta diaria la consume en leche?

Explica cémo llegaste a una solucién.

Leen adecuadamente los datos en una tabla.

Muestran comprender que existe una relacién de
proporcionalidad entre las magnitudes involucradas,
utilizando un procedimiento adecuado para obte-

ner la respuesta.

Relacionan datos de dos tablas, detectan even-

tuales errores y los corrigcn.

Seleccionan y usan adecuadamente los datos en-

tregados en una tabla para resolver un problema.

Tanto en la explicacién como en los célculos iden-
tifican correctamente el cien por ciento con el

total y pueden calcular el porcentaje.

Utilizan resultados intermedios para encontrar

una respuesta final.

Pueden describir y justificar procedimientos para

calcular porcentajes.
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Interpretan informacion entregada en graficos cir-
cularesy a partir de esa informacion construyen ta-
blas de frecuencia relativa y absoluta.

Ejemplo

Un diario local realizé una encuesta sobre la opi-
nién que tenian sus lectores con respecto a su nuevo
suplemento Dominical. La encuesta se realizé tele-
fénicamente a un grupo de 1500 suscriptores. Los
resultados fueron publicados en un gréfico circular,

como el siguiente:

Regular

Malo

Bueno

Muy Bueno

A partir de la informacién entregada a través del
grifico realiza una tabla de frecuencias absolutas y

relativas y luego contesta las siguientes preguntas:

* Cudl es el nivel de aceptacién del suplemento

dominical?

* Cuidntas de las personas encuestadas opinaron

que el suplemento era malo?

* Cuidntos de los suscriptores encuestados opina-
ron que el nuevo suplemento era bueno o muy
bueno?

* Propén al menos dos preguntas que te parecen
interesantes que se podria hacer una lectora al

observar el grafico. Entrégale las respuestas.

* Pueden extraer informacién de un grafico circular.

* Relacionan diferentes categorias para construir
una que no estd especificada en un grifico (agru-
pan datos).

* A partir de un grifico circular y el dato de casos
considerados para su construccién pueden recons-

truir una tabla de frecuencias absolutas.

* Interpretan informacién de un grifico circular
para responder preguntas directamente relacio-

nadas con ella.

* Frente a informacién entregada en un grifico cir-
cular y una breve descripcién del estudio a que se
refiere, pueden proponer preguntas nuevas posi-

bles de responder con ella.
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Interpretan informaciones expresadas en porcen-
tajesy calculan porcentajes para resolver problemas.

Ejemplo

En Chile se registraba en el afio 1990 una poblacién
de 13.099.513 habitantes, de los cuales 6.471.912
correspondian a hombres y 6.627.601 a mujeres. Si
se expresa en porcentajes las mujeres correspondian,

aproximadamente, al 50,6%.

Respecto de la distribucién por edades de la pobla-
cién femenina y masculina, ese afio se registraban

los siguientes datos:

0a4 5a14 15249 |50 afios
afnos afnos afnos y mis
Mujeres | 10,6% 18,6% 53% 17,8%
Hombres | 11,3% 19,7% 54,3% 14,7%

Segun los datos registrados en la tabla:
* ¢Qué porcentaje representan los hombres en la
poblacién del afio 1990?

* Sélo observando la tabla y sin hacer cilculos, sa
qué edad se concentran la mayor cantidad de mu-

jeres? ;Coincide esta tendencia en los hombres?

* Con la informacién entregada, ;puedes saber
exactamente la cantidad de personas por sexo para
cada uno de los rangos de edad presentados en la
tabla? Explica por qué.

* ¢Cudntas mujeres menores de 5 afios habia el afio 90?

* ;Cuidntos hombres mayores a 15 afios habia el afio 90?

* ¢Cudntos hombres y mujeres menores de 5 afios
habia el afio 90?

* A partir de la informacién entregada, ;qué otras
preguntas podrias plantear?

Comprenden la diferencia entre datos entrega-
dos como frecuencias absolutas y como porcen-

tajes.

Leen e interpretan adecuadamente los datos iden-

tifican los dos referentes.

Discriminan entre aquellas preguntas que pueden

ser respondidas con los datos y aquellas que no.

Identifican los datos necesarios para calcular y los

utilizan adecuadamente.

Plantean preguntas que efectivamente se puedan
responder con la informacién de la tabla y del

enunciado de la situacién.
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5

Potencias en la geometriay en los nUmeros

TIEMPO ESTIMADO: 5-6 SEMANAS

Contenidos

Potencias de base y exponente natural
* Interpretacién de potencias de exponentes 2 y 3 como multiplicacién iterada.

* Asociacién de las potencias de exponente 2 y 3 con representaciones en 2 y 3 dimensiones

respectivamente (dreas y volimenes).
* Investigacién de algunas regularidades y propiedades de las potencias de exponente 2 y 3.

* Investigacién sobre aplicaciones précticas del Teorema de Pitdgoras.

Aprendizajes esperados

Las alumnas y los alumnos:

1. Entienden las potencias como una forma de expresar cantidad y que implican una

multiplicacién iterada.

2. Visualizan geométricamente las potencias de exponente dos y de exponente tres y

representan situaciones diversas.

3. Formulan conjeturas y desarrollan procesos sistemdaticos para mostrar su factibilidad,
utilizando recursos geométricos y numéricos, referidas a regularidades asociadas al

cuadrado y al cubo de un nimero y a relaciones geométricas en tridngulos rectingulos.

4. Utilizan de manera pertinente el Teorema de Pitdgoras para la resolucién de problemas

cotidianos, del dmbito de otras disciplinas y de oficios.
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Orientaciones didacticas

En esta unidad se tratan las potencias como una notacién que permite expresar cantidades de manera sintéti-
ca. En el Nivel Basico 5 se limita el estudio de las potencias de base natural cualquiera y exponentes dos y tres.
El propésito de esta restriccién es entregar a los nifios y nifias multiples oportunidades para comprender la
diferencia entre las adiciones iteradas (uno de los aspectos en que se ha estudiado la multiplicacién) y la
multiplicacién de factores iguales. Un aspecto central del trabajo que se propone es presentar las potencias
cuadradas y cubicas en contextos tanto numéricos como geométricos.

En los contextos numéricos se proponen situaciones que permitan expresar cantidades y operar con ellas
de manera comprensiva.

El énfasis de las situaciones en contextos geométricos estd en la comprensién de los efectos que tiene
elevar una medida al cuadrado o al cubo, ligadas a longitudes (una dimensién), dreas (dos dimensiones) y
volimenes (tres dimensiones). A partir del caso particular de un cuadrado, se trata de que los alumnos y
alumnas comprendan, y lleguen a tener imdgenes mentales sélidas, de que si se duplica, por ejemplo, la longi-
tud de sus lados, el drea se multiplicard por cuatro (es decir, por 2 al cuadrado); si se triplica, el drea se
multiplicard por 9 (es decir, por tres al cuadrado). Se propone trabajar de manera andloga el caso de un cubo.

Un aspecto muy importante del trabajo estd en otorgar a los nifios y nifias oportunidades multiples para
desarrollar procesos sistemdticos de resolucién de problemas y de busqueda de regularidades aritméticas y
geométricas. Y de este modo no sélo resuelvan problemas ligados a contextos cotidianos, sino que también
avancen en el desarrollo de sus capacidades para probar, fundamentar y explicar determinadas propiedades
matemadticas.

Ligado al trabajo con potencias se proponen actividades relativas al Teorema de Pitdgoras. Esencialmen-
te se trata de que comprendan las relaciones particulares que se dan entre los lados de un tridngulo rectiangulo
cualquiera y las utilicen en la resolucién de situaciones de cédlculo de distancias no susceptibles de ser medidas
directamente.

En este sentido, se invita a alumnas y alumnos a realizar indagaciones sobre el uso del Teorema de Pité-
goras, muchas veces intuitivamente o sin que se haya estudiado formalmente, en la vida cotidiana y de trabajo
de personas adultas. Por ejemplo, los carpinteros y albaiiiles, quienes lo utilizan con mucha propiedad para

dibujar dngulos rectos.
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Actividad 1

COMENTARIO

Analizan situaciones y resuelven problemas que se puedan representar por arreglos cuadrados (o
por cuadrados) asociando el nimero de filas o columnas (o el lado del cuadrado) y el nimero total
de elementos (0 el area del cuadrado) con la base de una potencia de exponente dos y el valor de la

potencia, respectivamente.

Ejemplos

Leen, analizan y resuelven la siguiente situacion.

La familia Gémez de la VI Regién decidié ampliar su negocio de venta de hortalizas. Han planeado
producir y vender almacigos de distintas verduras, para lo cual cuentan con unos recipientes de 30
cm por 30 cm.

En cada almacigo se deberan ubicar las semillas en hileras, de tal forma que haya igual cantidad de
ellas a lo largo que a lo ancho. Es necesario determinar cuantas semillas se necesitan para cada
alméacigo, considerando que deben ser ubicadas a una distancia razonable una de otra, de modo que

tengan un espacio adecuado para crecer.
Averiguan sobre el cultivo de almacigos, tipos de verduras de las que se puede hacer almacigos, etc.

Representan en cuadriculas, redes de puntos o papel cuadriculado los almacigos y las posibilidades
de ubicacion de distintas cantidades de semillas.

Analizan las representaciones y responden preguntas como las siguientes:
« ¢Cuantas semillas como minimo es razonable ubicar en el almacigo?
+ ¢Cudntas semillas como maximo es razonable ubicar en el almacigo?

» ¢Qué criterios se pueden considerar para determinar cantidades adecuadas de semillas por almacigos?

Establecen relaciones entre la cantidad de semillas por lado del alméacigo y la cantidad de semillas

en total que se necesitan para cada almacigo.

Determinan la cantidad de semillas necesarias para almacigos que contengan 10, 11, 12, etc. semillas

por cada filay columna. Expresan las cantidades utilizando potencias.

Para analizar sistemdticamente la situacién y dar respuesta a las preguntas pueden ir completando una tabla

como la que s¢ presenta a continuacién:
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Cantidad de
semillas por fila

Cantidad de
semillas por columna

Total de semillas

1

1

2

2

30

30

En el diccionario se define Almécigo como “Lugar donde se siembran semillas de plantas que hay que trans-

plantar.”

2. Organizados en grupos, arman cuadrados de distintos tamafios a partir de otros mas pequefios,

previamente construidos.

Materiales: Un set de 49 cuadrados (como minimo) de 2 cm por lado.

a) Cada grupo arma cuadrados con distinta cantidad de cuadraditos. Determinan cuanto es el minimo

de cuadraditos que se requieren para formar otro méas grande y relacionan la longitud del lado del

cuadrado mayor con la longitud del pequefio.

b) Analizan situaciones como:

» Sise aumenta en una unidad el lado del cuadrado ya formado (que puede haberse construido

con 2; 3; 4 0 mas cuadraditos por lado), ;cuantos cuadraditos tiene el nuevo cuadrado?

+ Sise aumentaen dos unidades el lado de un cuadrado ya formado, ;cuantos cuadraditos tiene el

nuevo cuadrado? Y si se aumenta en tres, en cuatro y asi sucesivamente? (Nota: cada unidad

corresponde a la longitud de los cuadrados iniciales).

c) Determinan la cantidad de cuadraditos necesarios para construir cuadrados de lado 2, 3, 4, 5, 6, 7

unidades. Establecen relaciones entre la cantidad de cuadraditos por lado y la cantidad total de

cuadraditos necesarios para formar otro cuadrado.

COMENTARIO

Para analizar sistemdticamente la situacién y dar respuesta a las preguntas pueden ir completando una tabla

como la que se presenta a continuacién:

Cantidad de
cuadraditos por fila

Cantidad de
cuadraditos por columna

Total de cuadraditos

~N|w |-

~N | W[ N

49
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d)

e)

COMENTARIO

Determinan la cantidad de cuadraditos necesarios para formar cuadrados de lado 8, 9, 10, 11 unidades
por lado, etc. y comprueban construyéndolos o dibujandolos.

Concluyen un procedimiento para establecer el total de cuadraditos del cuadrado. Expresan las

cantidades como potencias.

Para obtener el material necesario cada alumno o alumna puede confeccionar previamente aproximadamente
10 cuadrados.

Tanto en el ejemplo 1 como en el 2, se sugiere introducir la nocién de potencias a partir de la conclusién

respecto de un procedimiento que permite calcular el total de semillas necesarias para cada almécigo (ejemplo 1)

y total de cuadraditos para formar los cuadrados (ejemplo 2).

Actividad 2

Analizan situaciones y resuelven problemas que se puedan representar por arreglos ctbicos (o por
cubos) asociando el lado, alto o ancho del arreglo (o la arista del cubo) con la base de una potencia

y el nimero total de elementos (o el volumen del cubo) con el valor de la potencia, respectivamente.

Ejemplo

Organizados en grupos, arman cubos de distintos tamafios a partir de otros mas pequefios,
previamente construidos.
Materiales: Un set de minimo 125 cubos de 2 cm. de arista (cada miembro del grupo puede aportar

10, por ejemplo).

Los grupos arman cubos con distintas cantidades de cubitos. Determinan la cantidad minima de
cubitos necesaria para formar otro de mayor tamafio y relacionan la longitud de las aristas del cubo
pequefio con la el cubo mayor.

Analizan situaciones como:
« Si se aumenta en una unidad la arista de un cubo ya formado (que puede tener 2; 3; 4 0 mas

cubitos por arista), ¢cuantos cubitos tiene el nuevo cubo?

» Sise aumenta en dos unidades la arista de un cubo ya formado, ¢ cuantos cubitos tiene el nuevo
cubo? Y si se aumenta en tres, cuatro, etc.? (Cada unidad corresponde a la longitud de la arista
de los cubos iniciales).

Determinan la cantidad de cubitos necesarios para construir cubos de arista 2, 3, 4, 5 unidades.
Establecen relaciones entre la cantidad de cubitos por arista y la cantidad total de cubitos necesarios

para formar otro cubo.
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COMENTARIO
Para analizar sistematicamente la situacién pueden ir completando una tabla como ésta:

Cantidad de Cantidad de Cantidad de Cantidad total de
cubitos por fila cubitos por columna cubitos de altura cubitos necesarios

d) Predicen la cantidad de cubitos necesarios para formar cubos de arista 6,7, 8, 9, 10 0 mas unidades.

e) Discuten y determinan un procedimiento rapido para establecer el total de cubitos del cubo.

COMENTARIO

Para obtener el material necesario, en caso de no tenerlo, cada nifio o nifia puede confeccionar, previamente,

unos 10 cubitos.

Con respecto a la secuencia de construccién de los cubos se sugiere comenzar por la formacién de una placa de
forma cuadrada, que corresponde a la potencia al cuadrado y luego superponiendo varias de estas placas cua-
dradas iguales formar finalmente un cubo.

En el dibujo se muestra un ejemplo de cémo se forma el cubo de arista 2 unidades:

La tabla anterior se puede complementar con otra como la siguiente, la cual recoge la asociacién con las

potencias en forma simultinea y algunas asociaciones verbales a la construccién.

Representacion grafica Expresion numérica Volumen y valor de la potencia
2 cubitos 2 cubitos
El doble del anterior o 4 cubitos
22 cubitos
El doblede 226 8 cubitos
2% cubitos
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En el ejemplo, al establecer un procedimiento que permite calcular el total de cubitos se sugiere trabajar la

nocién de potencias como multiplicacién de factores iguales.

Se asocia el valor numérico de la potencia con el volumen del cubo (expresado en la cantidad total de cubitos);

la base, con la longitud de la arista del cubo, y el exponente, con las tres dimensiones del cubo: largo, ancho y alto.

Actividad 3

Resuelven problemas -geométrica y numéricamente- y los analizan para observar el efecto que
tiene en el area de cuadrados y en el volumen de cubos, y en las potencias que los representan, el
hacer variar sistematicamente la longitud de sus lados y aristas, respectivamente. Establecen con-

clusiones en relacion con las potencias de exponente dos y de exponente tres.

Ejemplo

Confeccionan en papel cuadriculado u otro material, tarjetas cuadradas en las cuales sucesivamente
se aumente en una unidad el lado del cuadrado. Puede ser hasta 12 unidades de lado (como unidad

se puede determinar 1 cm u otra medida arbitraria).

Escriben una potencia de exponente 2 para representar el area de cada cuadrado, tal como ya lo

han realizado.

Registran la medida del lado de cada uno de los cuadrados sucesivos y su area en una tabla como la

siguiente:
Medidas del lado Area del cuadrado
del cuadrado (valor numérico de la potencia)
(en la unidad escogida) en unidades al cuadrado
1 1

Aumento del lado del cuadrado | Aumento del area del cuadrado
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* Observan como el lado del cuadrado, en este caso, aumenta en 1 unidad, sin embargo el area
correspondiente aumenta en un nimero diferente a 1. Buscan explicaciones.
¢Como pueden explicar que el aumento del lado y el del &rea no sea el mismo? Es decir, ;por qué si

se duplica el lado no se duplica el area del cuadrado?

COMENTARIO

A través de la actividad se apunta a comprobar lo que en NB4 descubrieron en cuanto a cOmo aumenta el lado

del cuadrado en relacién al drea correspondiente y asocien esto a las potencias, es decir 3 * 3 =9 como 32=9.
En cuanto a la variacién experimentada, es importante darse cuenta que el lado y el drea aumentan en distinta razén.

En la tabla anterior se ve cémo, aunque el aumento es siempre de 1 unidad (puede ser de 1 cm) el drea va

variando en 3; 5; 7; 9, etc. Es decir, se genera una secuencia de nimeros impares.

« Complementan su analisis superponiendo las tarjetas de la siguiente manera. Observan y responden.

Van respondiendo preguntas como:

¢Cuantas filas y columnas aumentan cada vez?

Si cada fila y columna tiene la misma cantidad de cuadraditos, ¢cdmo se podria explicar que la
diferencia siempre corresponda a nimeros impares?

¢ Sucede siempre lo mismo cuando se aumenta en un solo cuadradito la longitud de cada lado para
formar un cuadrado mas grande?

COMENTARIO

En el dibujo sélo se han considerado los cuadrados hasta el 4, pero se entiende que son mds.
Se sugiere hacer una verificacién tanto numérica como geométrica (calculando y dibujando).

Se pide justificar que la secuencia de las diferencias sucesivas es impar porque es importante establecer una

conjetura y nuevamente confirmar esta conclusién geométricamente.
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b) Analizan la tabla anterior comparando la variacién tanto de la longitud del lado del cuadrado como
del area en relacién al primer cuadrado (es decir, observan lo que ocurre al duplicar, triplicar,
cuadriplicar, etc. la longitud del cuadrado original de lado igual a 1 cm, por ejemplo). Pueden

confeccionar una nueva tabla.

El analisis se puede orientar con preguntas como:

« Silalongitud del lado del cuadrado original se duplico, ;por cuanto se multiplicé el area?
» Silalongitud del lado se triplico, ¢por cuanto se multiplicé el area?

+ Silalongitud se multiplicara por 10, ;por cuanto se multiplicaria el area?

*  ¢Qué ocurriria si el lado del cuadrado original midiera, por ejemplo, 2 cm?

COMENTARIO
Es importante recordar que en el nivel anterior (NB4) han observado este fenémeno. Ahora, se trata de
llevarlos a comprender el comportamiento de las potencias a partir de una experiencia geométrica.
En este caso van a obtener valores como:
el lado se multiplica por 2 el drea se multiplica por 4
el lado se multiplica por 3 el drea se multiplica por 9, etc.

Se puede introducir la notacién de potencias para expresar el fenémeno: el lado se multiplica por 2, el drea se

multiplica por 2 al cuadrado; el lado se multiplica por 3, entonces el drea se multiplica por 3 al cuadrado, etc.

c) Repiten la experiencia, esta vez partiendo de un cubo de arista igual a 1 (unidad cualquiera o
centimetro). Escriben la secuencia numérica que se forma a partir de aumentar en una unidad,
sucesivamente, la longitud de la arista y calculan los volimenes correspondientes. Establecen
conclusiones.

Registran sus calculos en una tabla como la siguiente:

Arista en cm Volumen del cubo en cm?®
lcm 1

2cm g=2°

3cm 27=38

COMENTARIO
En este caso, se observa claramente cémo al multiplicar la arista, que inicialmente mide 1 cm, por 2, el

volumen se multiplica por 2 al cubo; si se triplica la arista, el volumen se multiplica por 3 al cubo, etc.

Con el fin de orientar la elaboracién de argumentos para justificar las conclusiones se puede complementar la

actividad pidiéndoles hacer el proceso con material concreto.
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Actividad 4

Resuelven problemas de combinaciones por medio de multiplicaciones sucesivas de factores iguales

y los asocian a las potencias de exponente 3.

Ejemplo

Leen en grupo el siguiente problema. Buscan una estrategia que les ayude a comprender la estructura
del juego y encontrar soluciones.
Benjamin esta guardando un juego de madera de su hermana menor y decide contar los bloques
y verificar si faltan piezas. Cuenta 23 bloques, pero aun desconoce el total de piezas del juego
completo.
Para su suerte encuentra un folleto adjunto que dice:
“Este maravilloso set de bloques consta de piezas de 5 formas (circulos, triangulos, cuadrados,

rombos y rectangulos) y cada pieza viene en 5 colores distintos”.

¢A qué conclusion llegé Benjamin?

A partir de lo anterior, a Benjamin se le ocurre disefiar un juego con mas piezas para que su hermana
se entretenga. A la estructura anterior le agrega la posibilidad de que las fichas sean, ademas, de 5
tamafios distintos.

¢Cudntas fichas tendra el nuevo juego?

Disefian un nuevo juego de estructura similar al de la situacion anterior (es decir, con tres atributos).
En este caso el juego tendra 64 piezas en total.

Preguntas sugeridas para orientar el disefio:
¢ Se puede expresar la estructura de estos juegos a través de potencias?

¢De qué manera rapida, conociendo la estructura del juego y el total de piezas, es posible saber la

cantidad de piezas de cada tipo que debe haber?



136 Séptimo Afio Basico Educacion Matematica Ministerio de Educacion

COMENTARIO

Un esquema que ayuda a la comprensién de la estructura del juego puede ser:

tamafos

colores —_—

forma <
<
<
<
<

Las piezas pueden ser fichas, moldes de mufiecas de cartén que varian sus vestimentas (blusas, faldas y zapa-
tos) y colores; peluches que varian en tipos de animales, tamafios y colores; también pueden ser modelos de

automoviles que varian de marcas, colores y tamafios.

Tal como en los niveles anteriores, la nocién de multiplicacién se ha enfocado desde diferentes modelos

(rectangular, y de combinaciones, en los ejemplos sugeridos).

Este tipo de problemas es importante por cuanto permite ampliar la visién de las potencias (multiplicacién de

factores iguales) al asociarlas no sélo con drea o con arreglos bidimensionales.

En el ejemplo, la repeticién de factores es casual (el juego podria tener una estructura diferente). Se sugiere
incorporar otras situaciones tales como el aumento de una poblacién de bacterias que se producen por divi-
sién. Para ello se puede coordinar con la profesora o profesor de Estudio y Comprensién de la Naturaleza.
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Actividad 5

A través de juegos, practican estrategias para encontrar el valor de potencias cuadradas o el valor
de los factores (de una potencia cuadrada). Establecen conclusiones en asociacion con areas de
cuadrados y con la longitud de sus lados.

Ejemplos

1. El curso se separa en grupos y juegan a encestar una pelota en un tablero de acuerdo a las
instrucciones que se presentan. Una vez que juegan las veces convenidas, comparten algunas

estrategias usadas por los equipos y establecen conclusiones.

Materiales para cada grupo:

» Set de tarjetas con 25 preguntas relativas a potencias (se adjuntan algunos ejemplos).
» Set de tarjetas con las respuestas respectivas.

« Tableroy fichas de dos tipos para cada equipo.

* Undado.

Instrucciones:

« Cada equipo quiere encestar en la cesta contraria. El que lo hace por primera vez gana.

» El grupo se divide en dos equipos y elige un simbolo que los identifique.

» Se sortean la primera jugada y el aro (arco) en que encestara cada uno, partiendo del recuadro
central. Parte quien obtiene el nimero mayor.

« Eljugador que tiene la ficha s6lo puede avanzar en las direcciones que indican las flechas y, en
la primera jugada debe hacerlo por el camino indicado, segln el namero del dado.

» Paraavanzar debe responder correctamente la pregunta de la tarjeta, en caso de equivocarse le
entrega la pelota al otro equipo.

» Cada equipo tiene derecho en dos oportunidades al consejo del entrenador o entrenadora para
discutir procedimientos de calculo, en un tiempo mutuamente acordado por ambos equipos.

» Los participantes pueden agregar otras reglas al juego siempre que sea de consenso.
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Ejemplos de tarjetas con preguntas.

El &rea de una chacra en forma
cuadrada corresponde a 196 m?.
¢Cudles son las medidas del terreno?

Si tengo 8 filas con 8 sillas cada una
¢;Cuantas sillas hay en total?

¢Puedo escribir el total de sillas
usando potencias?

Yo pensé en un cuadrado con 144 cm
cuadrados de area.
¢Cuanto mide cada lado del cuadrado?

En la fabrica de don “Sata” se
producen y envasan frascos para
diversos usos. Pero sélo existen cajas
de base cuadrada para envasar -porque
dice que le traen buena suerte- en las
que se pueden poner desde 6 frascos
por cada lado hasta 20 (los que no se
pueden apilar). Tiene 250 frasquitos
que quiere envasar en una sola caja.
¢Cudl caja escogerias y por qué?

;Con cudles de los siguientes
montones de fichas se pueden hacer
arreglos cuadrados?

42 fichas  45fichas  49fichas

El pastelero quiere ubicar los pequefios
pasteles en las bandejas de manera que
se vean ordenados.

;Cuantos pastelitos puede ubicar en
arreglos cuadrados?

7 filas 8 filas 9 filas

¢Con cudles de los siguientes monto-
nes de fichas se pueden hacer arreglos
cuadrados? (se entiende por arreglo
cuadrado a aquellas formaciones que
permiten colocar igual cantidad de fi-
las y columnas).

30fichas 36 fichas 40 fichas

¢Cudl es el valor numérico de?:
11?
2

102

;Qué superficie cubre cada uno de
estos pastelones cuadrados?

30cm {D

50cm{|:|

Im

COMENTARIO
Es importante motivar el intercambio de estrategias de cdlculo rapido en caso de no encontrar valores exactos

(como en la tarjeta que pide escoger una caja de forma cuadrada para ubicar 250 frasquitos, por ejemplo).

En la sintesis de la actividad se podria introducir la nocién de raiz cuadrada, incluyendo su notacién y trabajar

con la calculadora. Esta nocidn se usard al trabajar con el Teorema de Pitdgoras.
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2. Elcurso se separa en grupos y confeccionan en tarjetas blancas, un memorice. Este puede tener la
cantidad de tarjetas que se estime conveniente de acuerdo a los participantes. Cada uno inventa al
menos dos tarjetas - una con la pregunta y la otra con la respuesta. Las preguntas se refieren a
calculos de valores de potencias de exponente dos, 0 bien a la base de la potencia si se entrega el
valor numérico y el exponente 2.

Una vez que juegan hasta encontrar al menos un ganador, comparten en el curso algunas estrategias

tanto para memorizar como para hacer los célculos rapidos. Establecen conclusiones.

3. Engrupos juegan al Dominé.
Instrucciones:

» Confeccionan las tarjetas para el juego (o utilizan un juego preparado previamente por el profesor
o profesora).
» Siguen las reglas de un Dominé convencional.

« Ejemplos de tarjetas que podria tener el juego:

Es lo mismo que

e 8% =64 49 3

Tengo un terreno que tiene

¢Cudl es el valor
numérico de 7%?

El &rea de una chacra
cuadrada es de 121 m’.
¢Cudles son las medidas
del terreno?

Sitengo 8 filas con 8sillas
cada una ¢Cuantas sillas
en total hay?

100 metros cuadrados.
Entonces, cada lado mide
un nimero que elevado al
cuadrado es 100.

10 ¥ 9 90— =81
2 & 2 C P=ar
11 x 11 32 81 Equivale a escribir:

4x4x4
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Actividad 6

Trabajan con materiales concretos (del tipo rompecabezas), descomponiendo y componiendo
poligonos regulares sobre los catetos y la hipotenusa de un tridngulo rectangulo; analizan relacio-
nes entre sus areas.

Ejemplos

Trabajan en grupos con plantillas de rompecabezas (ver Anexo 2).

Observan el siguiente dibujo (entregado en una plantilla recortable. Ver Anexo 2).

Analizan el tipo de triangulos del dibujo:

¢Qué tipo de tridngulo son los que se han dibujado sobre los catetos (a y b) y la hipotenusa (c) del
triangulo rectangulo?

Observan las areas de los triangulos.

¢Cudl es el que tiene menor area? ;Cual tiene el area mayor?

¢ Creen que es posible cubrir el area del triangulo mayor con los dos tridngulos sobre los catetos a y b?
Recortan los tridngulos como indican las piezas e intentan cubrir la superficie del mayor.

Establecen una conclusién que relacione las areas de los triangulos equilateros formados sobre los

catetos y el area del triangulo equilatero formado sobre la hipotenusa del triangulo rectangulo original.
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b) Repiten la experiencia con una nueva plantilla como la siguiente (ver Anexo 2).

« Analizan el tipo de poligono del dibujo:
¢Qué tipo de poligonos son los que se han dibujado sobre los catetos (ay b) y la hipotenusa (c) del
triangulo rectangulo?

« Observan las areas de los hexagonos regulares:
(Cual es el que tiene menor area? ;Cudl tiene el area mayor?
¢Creen que es posible cubrir el area del hexagono mayor con los dos hexagonos dibujados sobre los
catetos ay b?

Recortan los hexagonos como indican las piezas e intentan cubrir la superficie del mayor.

+ Establecen una conclusién que relacione las areas de los hexagonos regulares formados sobre los

catetos y el area del hexagono regular formado sobre la hipotenusa del triangulo rectangulo original.

c) Realizan una nueva experiencia trabajando con la plantilla siguiente (ver Anexo 2):
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» Analizan el tipo de poligono del dibujo: 5 a c

¢Qué tipo de poligonos son los que se han H b

dibujado sobre los catetos (a y b) y la hipotenusa (c)
del triangulo rectangulo? 2
» Observan las areas de los cuadrados:

¢Cudl es el que tiene menor area? ;Cual tiene el area mayor?

¢Creen que es posible cubrir el area del cuadrado mayor

con los dos cuadrados dibujados sobre los catetos a 'y b?
Recortan los cuadrados como indican las piezas e intentan cubrir la superficie del mayor.

» Escriben una conclusion que relacione las areas de cuadrados formados sobre los catetos y el area

del cuadrado formado sobre la hipotenusa del tridngulo rectangulo original.

d) Discuten las experiencias realizadas e imaginan lo que podria ocurrir si el triangulo sobre el cual se
han dibujado poligonos regulares semejantes (en cada caso diferentes) no fuera rectangulo. Apoyan
o refutan sus conjeturas a partir de dibujos.

» Escriben una conclusién -que es una conjetura y no una conclusion general, la cual requeriria de
una demostracion- respecto de la relacion entre las areas de los poligonos regulares construidos
sobre los catetos de un triangulo rectangulo con el area del poligono regular construido sobre la

hipotenusa.

COMENTARIO

Es muy importante que los nifios y las nifias realicen repetidamente la experiencia con el fin de que vayan
avanzando en sus conclusiones. No es esperable que las obtengan de manera inmediata. Puede apoyarse la

actividad trabajando con dibujos en papel cuadriculado.

Finalmente, pueden concluir que, al menos para estos casos (una conclusién general respecto de los cuadra-
dos se obtendrd en las actividades que siguen y serd validada por la profesora o profesor a través de una
demostracién simple), el drea del poligono regular construido sobre la hipotenusa de un tridngulo rectingulo

es igual a la suma de las dreas de los poligonos regulares (semejantes al anterior) construidos sobre los catetos.

En la actividad que sigue se trabajardn las mismas ideas pero a partir de ejemplos numéricos. Eventualmente
ambas actividades podrian desarrollarse de manera simultdnea. Es decir, incorporar la visualizacién y analisis

grifico y concreto a situaciones numéricas.
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Actividad 7

Desarrollan y analizan procedimientos numéricos para verificar que la suma de las areas de los
cuadrados construidos a partir de los catetos es equivalente a la del cuadrado construido sobre la

hipotenusa de un triangulo rectangulo cualquiera.
Ejemplo

A partir de preguntas propuestas buscan una forma de comprobar numéricamente la conclusion
obtenida anteriormente respecto de los cuadrados, es decir, que la suma de las areas de los
cuadrados construidos sobre los catetos de un triangulo rectangulo es igual al area del cuadrado

construido sobre la hipotenusa.

« Comprueban numéricamente el Teorema de Pitagoras dibujando y calculando el area de cuadrados
construidos sobre los catetos y la hipotenusa de distintos tridngulos rectangulos (es decir, de

diferentes tamafios).

» Establecen relaciones entre los datos obtenidos y analizan la siguiente conjetura: cualquiera sea el
triangulo rectangulo, se cumple que la suma de las areas de los cuadrados construidos sobre los

catetos es igual a la del cuadrado construido sobre la hipotenusa.

COMENTARIO

Es muy importante que el profesor o profesora valide las conclusiones de los alumnos y alumnas. Este es un
momento adecuado para introducir formalmente el Teorema de Pitdgoras y alguna demostracién simple. Es
importante también que comprendan la diferencia entre las conjeturas que han hecho a partir de las activida-

des y una conclusién general (en este caso, formulada en el Teorema de Pitdgoras).

Se sugiere proponerles investigar sobre Pitdgoras (sobre los pitagéricos y todo lo que involucraba pertenecer
a ese grupo, etc.), la época histérica a la que se remonta el teorema. Se puede estudiar la posibilidad de hacer

un trabajo conjunto con el subsector Estudio y Comprensién de la Sociedad.

Algunos sitios en internet que pueden resultar interesantes son: Biografia de Pitdgoras (y otros) y teorema:
http://www.mat.usach.cl/histmat/html/iaf.html y Matemdticos y su historia (A.C, D.C):
http://www.mat.usach.cl/histmat/html/indice.html

Para complementar la actividad, se puede hacer un trabajo con representaciones grificas utilizando un pro-
grama computacional adecuado como, por ejemplo, el Cabri Geométrico II. Previamente al trabajo con cua-
drados se puede trabajar con otros poligonos regulares (como los de la actividad anterior) con el fin de hacer
algunas comprobaciones numéricas de la relacién entre las dreas. En esos casos, el cdlculo de las dreas se hace
subdividiendo los poligonos (un pentigono, por ejemplo) en varios tridngulos congruentes. Es muy importan-

te entregar las medidas de las alturas que se utilizardn para facilitar los cdlculos.
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Actividad 8

Utilizan el Teorema de Pitagoras para la resolucion de problemas de célculo de distancias.

Ejemplos

1. Usualmente Angela va de su casa a la biblioteca publica, caminando por la vereda 100 metros al sur
y 75 metros al oeste. Ella prefiere este camino porque esta iluminado y le permite mirar las plantas
de las jardineras ubicadas al lado del parque. Pero en esta oportunidad va muy apurada de regreso
a su casa y decide tomar un atajo cruzando la cancha de fuatbol tal como indica el dibujo.

a) ¢Cuantos metros camina Angela por el atajo, aproximadamente?

b) ¢Aproximadamente, cuanto mas corto es el recorrido del atajo comparado con el camino habitual

Casa
de Angela u

que realiza Angela?

Cancha de fatbol

100m

Biblioteca

_

pllfy =

COMENTARIO

Para encontrar los resultados aproximados pueden utilizar una calculadora de bolsillo. Lo importante es que

las alumnas y alumnos encuentren una manera de resolver el problema apoyindose en el Teorema de Pitdgoras.
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2. En un parque se ha instalado un nuevo andarivel, de modo que los visitantes puedan observar el
paisaje desde la altura El punto inicial y final del andarivel estan a una distancia de 1.000 metros. Los
carros transitan por un cable de acero que se levanta diagonalmente desde el suelo hasta lograr una
altura de 25 metros, para luego seguir avanzando hasta que, en determinado punto, vuelven a bajar,
tal como se ve en el dibujo.

Inicio Término

25m

A
Y

100 m

A
A4

1000 m

» ;Cuantos metros recorre cada carro al deslizarse sobre el andarivel?

COMENTARIO

Para encontrar los resultados aproximados pueden utilizar una calculadora de bolsillo o simplemente acotar.
En este ultimo caso, los alumnos y alumnas ya han calculado 1002 = 10.000, por lo que es ficil darse cuenta
que un nimero al cuadrado que dé como potencia 10.625 es cercano a 100. Luego, al probar con la calculadora

con 101, 102,103, 104, se puede concluir que el nimero mds cercano, utilizando una aproximacién, es 103.

3. Dos personas se encuentran en una interseccion de calles. Luego de conversar, una se dirige hacia el
Norte y la otra hacia el Este, caminando por senderos perpendiculares. La primera es de paso regular

y avanza 48 metros en un minuto, mientras que la persona mas lenta lo hace a 36 metros por minuto.

» Representan la situacion y confeccionan una tabla que indique la distancia a la cual se encuentren
ambas personas del punto de encuentro inicial y la distancia entre ellas, en linea recta, cuando han

pasado 1, 2, 3, y mas minutos.

» Analizan la tabla completa, buscan un patrdén entre los nimeros y una manera de expresar en forma

general las distintas distancias.

COMENTARIO

Al confeccionar la tabla es importante que se estructure en torno al tiempo, pues ayudard a establecer la forma

de expresar las distancias en forma general. Por ejemplo:
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Distancia recorrida hacia el Norte Distancia recorrida hacia el Este | Distancia en linea recta
Minutos | (en metros) (en metros) entre las personas

10

30

Es interesante reflexionar sobre los trios de nimeros que se generan en la tabla y relacionar con los ndmeros
pitagéricos. Al analizar la tabla es importante concluir que los trios de ntimeros se generan a partir de multi-
plos de 36, 48 y 60 y, por tanto, de 3,4 y 5. Por ejemplo: a los 2 minutos, las distancias son:

(36x2)*+ (48x2)2 = (60x2)?
(72> +  (96)*> = (1200

y a los 30 minutos las distancias son:

(36 x 30)%+ (48x30)2 = (60 x 30)?
(1.080)% + (1.440)*> = (1.800)°

También es de interés concluir que el valor que representa la distancia en linea recta debe ser siempre mayor
que la suma de las otras hacia el norte y el este.

Se puede apoyar el proceso de razonamiento sistemdtico con un dibujo como el siguiente:

36

72

A
v
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Actividad 9

COMENTARIO

Investigan sobre aplicaciones del Teorema de Pitadgoras en situaciones cotidianas como, por ejem-

plo, la verificacion de angulos rectos. Establecen conclusiones respecto de los nimeros pitagoricos.

Ejemplos

Trabajando en grupos, leen la siguiente situacion, responden a las interrogantes y luego comparten

con su curso las soluciones.

En el antiguo Egipto, el rio Nilo subia su nivel, desbordandose cada afio, inundando las tierras vecinas
y destruyendo los limites de las propiedades. Como resultado, los egipcios debian medir sus tierras
todos los afios. Como la mayoria de los terrenos eran rectangulares, necesitaban una manera confiable
de marcar los angulos rectos.

Ellos desarrollaron un ingenioso método que incluia una cuerda con nudos entre los cuales existia

igual distancia.

Los egipcios tomaban una cuerda y marcaban 12 segmentos que tuvieran la misma longitud.
Unian los extremos de la cuerda de manera de formar un lazo cerrado en el cual la distancia marcada

entre cada segmento fuera igual, como se muestra en el dibujo:

¢Cémo creen que usaban la cuerda los egipcios?
Construyen una cuerda similar y experimenten con ella para construir &ngulos rectos.

Para asegurar que la longitud de cada lado de los tridngulos sea un nimero natural, las cuerdas usadas por cada

grupo deben tener 12 marcas o un nimero multiplo de 12.

Es necesario orientar a los nifios y nifias para que intenten construir tridngulos rectingulos diferentes y se den

cuenta de que la solucién estd dada por un tridngulo rectingulo de lados 3; 4; 5.

La actividad se puede ampliar al uso de cuerdas con una cantidad de marcas que sea multiplo de 12. Lo

importante es utilizar nimeros naturales &, b y ¢ que cumplan con la igualdad a2+ b%=c%

2
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2. Leeny comentan la siguiente situacion.

Un grupo de estudiantes de la escuela quieren hacer un trazado en el suelo de un sector del patio
para construir alli una cancha de multiuso. Para ello consiguieron lienzas largas y estacas. La cancha
debe ser rectangular y medir 50 metros por 30 metros.

Discuten un método para confirmar que lo angulos del trazado queden rectos que consiste en utilizar
tres trozos de cordel con el cual se determina un tridngulo rectangulo. Uno de los nifios dice “pero

quedamos donde mismo porque, ;como nos aseguraremos de que el triangulo es rectangulo?.”

« Discuten la situacion y escriben un procedimiento pertinente para resolver el problema.

COMENTARIO

Aqui se trata esencialmente de utilizar de manera pertinente una aplicacién del Teorema de Pitdgoras. Se
determina una distancia razonable (por ejemplo, 3) para un lado de la futura cancha; se ubica un cordel de 4
metros por el otro y se fuerza la diagonal del tridngulo para que alcance 5 metros. Posteriormente se prolon-
gan los lados, con la ayuda de las lienzas. Se repite el procedimiento en las otras tres esquinas. Se puede
utilizar cualquier trio de nimeros pitagéricos adecuados para las distancias involucradas (6 - 8 - 10; 12 - 16y
20; por ejemplo).

3. Resuelven en forma individual la siguiente situacion.

Si deseas construir una mesa de cuatro patas:

¢Qué procedimientos se te ocurren que puedes usar para asegurar que las patas estan en angulo
recto respecto a la cubierta y perpendiculares respecto del suelo?

¢ Qué pasaria si las patas no estuvieran en angulo recto respecto a la cubierta, es decir, si su base no
esta en angulo recto con la altura de ellas? Comprueba tu aseveracion.

¢En qué otro tipo de construcciones se podria requerir de verificaciones de este tipo?

» Investigan con un constructor y un maestro carpintero como comprueban la presencia de angulos

rectos y como los construyen.

COMENTARIO

Es importante que los alumnos y las alumnas comprendan bien la situacién planteada. Para ello el profesor o
profesora puede apoyarse en dibujos. En este caso, dibujar primero un modelo de la pata de la mesa, de modo
que cumpla con las condiciones (ser un paralelepipedo recto para quedar vertical y formar dngulo recto con la
cubierta de la mesa).
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Actividades de evaluacion

A continuacién se proponen algunas actividades y problemas para la evaluacién de los aprendizajes esperados
de la unidad y que pueden ser incorporadas en su plan de evaluacién. Algunas de las actividades estdn disefia-
das para ser trabajadas en grupo.

En la columna de la derecha se especifican algunos indicadores que orientan las observaciones del logro

de los aprendizajes.

Ejemplos de actividades y problemas Indicadores / Observar que:

Analizan la veracidad de diferentes afirmaciones
relativas a potencias de exponente 2 y 3. Exponen
argumentos justificando sus conclusiones.

Ejemplo
Distribuidos en grupos investigan preguntas respecto
de las potencias de exponente 2 y de exponente 3,

como las que se entregan a continuacién:

* (Elvalor de 2 al cubo es igual que el valor de tres * Justifican sus respuestas a partir de propiedades
al cuadrado? generales de las potencias o desarrollando numé-
* Elvalor de 5%+ 32, ¢es igual que 8% ricamente cada caso particular.

« Elvalor de 42 - 22, ses igual que 2'?

« Elvalor de 5% ses igual que 5 + 5 + 5?
+ Elvalor de 42, ¢es igual que 4 * 27

« 23 :Esigual a 8?

+ Elvalor de 3%+ 1°, jes igual a 10?

Resuelven problemas que impliquen verificar an-
gulos rectos y/o determinar longitudes.

Ejemplo

Un carpintero estd disefiando el catdlogo con dife-
rentes tipos de puertas que pondrd a la venta. Debe
decidir las medidas de ancho y alto de cada una de
manera que se vean armoniosas y sean utiles para los

fines que son pensadas.
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* ¢Cuiles son las medidas posibles que td le pue-

des sugerir para, al menos, 3 puertas?

Luego debe dar la instruccién a su maestra ayudante
para verificar que las puertas de esas medidas no
queden descuadradas. El procedimiento que el car-
pintero le ensefia a la maestra no incluye el uso de la

escuadra.
* ¢Cuidl puede ser ese procedimiento?
Muséstralo con ejemplos.
Para encontrar las respuestas puedes usar la cal-
culadora.
Utilizan el Teorema de Pitagoras para resolver pro-
blemas geométricos y numéricos.
Ejemplos

1. Construye un cuadrado que tenga por drea la suma

de las dreas de los dos cuadrados de la figura.

Justifica el procedimiento utilizado.

2. Maria necesita marcar en el patio una superficie
perfectamente rectangular de 40 por 50 metros
para instalar en ella un terreno de juegos.

a) Indicale un procedimiento posible para asegurar
que el terreno resulte rectangular.

b) Determina, al menos, tres trios de medidas que per-

mitirfan marcar los dngulos rectos en su disefio.

En las tres posibilidades sugieren dimensiones
razonables para el uso que se le dard (puerta de
entrada, portén, puerta de acceso a habitaciones
de casa, puertas de muebles, puertas de salones
grandes, etc.)

Relacionan la “cuadratura” de la puerta con los

éngulos rectos en sus esquinas.

El procedimiento incluye alguna relacién con el

Teorema de Pitdgoras.

Recurren a la construccién de un tridngulo rec-
tangulo cuyos catetos son iguales a la longitud de

cada uno de los cuadrados.

Reconocen el procedimiento como una aplicacién

del Teorema de Pitdgoras.

Asocian el problema con el disefio de dngulos rectos.

Determinan trios de niimeros pitagéricos adecua-
dos al problema (consideran las dimensiones del

terreno).
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Anexo 1

Construccion de alturas y bisectrices (Unidad 2)

1. Alturas

Dibujo con escuadra

B>c BQC

Ubicar el 4ngulo recto de la escuadra sobre el lado desde el cual se va a trazar la altura; hacer pasar el
borde por el vértice correspondiente y trazar.
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Alturas en diferentes tipos de tridngulo

Isésceles Equildtero
A
A
ul [ 1
B C B C
Rectingulo Escaleno
B
A hb
he
== V (A [
B c c
h
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2. Bisectrices

Trazar bisectrices con compas y regla
Bisectriz del dangulo ACB:

Ubicar el compis en el vértice C. Marcar un punto en el lado AC, y luego, conservando la distancia,

marcar un punto en BC.

Ubicar el compds en estos puntos sucesivamente, y marcar un punto exterior. Unir el vértice C con

dicho punto.
A A A
B C B C B C
A A
B C B C
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Bisectrices en los distintos tipos de tridngulos

Equilatero Rectingulo Escaleno Isésceles

3. Copiar angulo y trazos

A

Para construir un dngulo igual a otro dado ABC, procede en la forma siguiente:
1. Aplica en B el compds con una abertura cualquiera, describiendo un arco que intersecte los lados
del dngulo ABCen Dy E.

2. Dibuja un rayo l?isobre una recta cualquiera L.
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3. Con centro en B’ dibuja un arco de circunferencia con abertura del compés BE, determinando E’ en

BZ.

4. Luego, con el compds, toma la distancia que hay entre D y E (del dngulo original). Luego con el

centro E’y abertura del compds determinas D’.

5. Finalmente, unes B’ con D’ mds alld de D’, obteniendo el dngulo D’B’E’ de igual medida que el
dngulo dado ABC.
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Triangulos

Es un poligono de 3 lados, 3 vértices y 3 dngulos interiores.

El simbolo que lo representa es A

Elementos primarios

Vértices: AByC

Lados: A_B=c;l%=a;A_C=b
Angulos interiores: d,Byy

Angulos exteriores: o, B yy

A
Clasificacién
Angulos Acutangulo Rectangulo Obtusangulo
Lados
Equilatero no hay no hay
Isésceles

Escaleno
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3. Construccion de triangulos

Para la construccién geométrica de un A cualquiera son suficientes 3 datos:
* sus 3 lados (LLL);

* dos lados y el dngulo comprendido entre ellos (LAL);

* un lado y los 2 dngulos adyacentes a él (ALA);

* dos lados y el dngulo opuesto al mayor de ellos (LLA).

Realicemos la construccion geométrica de estos cuatro casos.

Caso1l
(LLL)
Dados los lados a, b, ¢ construye el tridngulo Modelo
C

b a
1 a ]
1 b ]
I 1 A . B
1 c ]
Construccién

1. Dibuja un rayo AX
2. En AX copia c y obtienes el punto B
3. Con centro en A y distancia b, dibuja un arco

4. Con centro en B y distancia a, corta el arco anterior y obtienes el punto C
5. Une A con C, B con C y obtienes el D pedido
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Caso 2
(LAL)

Dados 2 lados b y ¢ y el dngulo a comprendido entre ellos construye el tridngulo

Modelo
C
b
b
| " |
o
: = | o
/ ¢ A c B

Construccién

1. Dibuja un rayo A_f(
2. En AX copia c y obtienes el punto B
3. En el punto A copia el dngulo a

4. En el lado distinto de c, del dngulo a, copia la distancia b y obtienes el punto C
5. Une B con C y obtienes el D pedido
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Caso 3
(ALA)

Dados el lado ¢ y los 2 dngulos adyacentes a él ay B construye el tridngulo.

Modelo

o B o /}5\\“
/ B

Construccién

1. Dibuja un rayo AX

2. En AX copia ¢ y obtienes el punto B
3. En el punto A copia el dngulo O

4. En el punto B copia el dngulo B

5. El punto C lo obtienes en la interseccién de los lados del dngulo a y del dngulo b: completa el pedido
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Caso 4
(LLA)

Dados 2 lados a y ¢ y el dngulo opuesto mayor de ellos, construye el tridngulo.

Modelo

Construccién

1. Dibuja un rayo AX

2. En AX copia c y obtienes el punto B

3. En A copia en dngulo a

4. Con centro en B y distancia a, corta el lado del dngulo a distinto de c y obtienes el punto C

5. Une C con B y obtienes el tridngulo pedido
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Anexo 2

Soluciones de los rompecabezas (Unidad 5)

A continuacién se pr esentan algunas soluciones par a comprobar la posibilidad de cubr ir el drea de un poligo-
no regular const ruido sobr e la hipotenusa de un t ridngulo r ectdngulo con los dos mds pequefios. Estas solucio-
nes no son unic as.

Hexagonos regulares
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Triangulos equilateros

4l 3
2
® b L
a O
2 4
3
Cuadrados
1
2
5
4
3
5 a c
o b
1
2
4
3
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Sitios Internet especificos

(Es posible que algunas direcciones hayan dejado de existir o se modifiquen después de la publicacion de este

programa).

Areas y volimenes: recurso didactico para la ense-
flanza de la geometria, que permite conocer las di-
versas figuras geométricas, sus caracteristicas prin-
cipales clasificacion, tipos, puede ser utilizada para
reforzar los conceptos de Figuras Planas y cuerpos
por volimenes, ademas es complementado con Guias
de trabajo para los alumnos de acuerdo a los conte-
nidos presentados.
http://www.arrakis.es/~bbo/geom/

http://roble.pntic.mec.es/~jcamara/websupl.htm

Pagina interactiva que contiene diez problemas re-
lacionados con geometria, operatoria, combinatoria
e ingenio. Para cada uno de ellos ofrece una ventana
0 campo de texto en el cual escribir la respuesta para
posteriormente enviarla.

http://www.nalejandria.com/forms/matemas.htm

Cabri Geometre, disponible en el sitio Web:
http://www-cabri.imag.fr

Software muy completo que permite aprender geo-
metria en forma interactiva. Permite trabajar, entre
otros, los conceptos de simetria, rea de un triangu-
lo, ampliacién y reduccion de figuras geométricas
para visualizar que ocurre con su area y perimetro,
construccién de alturas y bisectrices en diversos ti-
pos de triangulos, etc.

Ejercicios y problemas de proporcionalidad para ser
desarrollado por los alumnos y alumnas:
http://www.ince.mec.es/timss/propor.htm

Sitios que permiten acceder tanto a otras paginas
orientadas tanto al alumnado como a las profesoras

y profesores como a bases de informaciones suscep-
tibles de ser utilizadas para la creacion de situacio-
nes problemas:

Manuel de Armas Cruz. Matematicas:
http://nti.educa.rcanaria.es/usr/matematicas

El Raco del Clic:
http://www.xtec.es/recursos/clic

El Paraiso de las Matematicas:
http://members.xoom.com/pmatematicas

Instituto Nacional de Estadistica:
http://www.ine.cl/

Direccion Meteorologica de Chile:
http://www.meteochile.cl

Departamento de Geofisica (DGF) de la Universi-
dad de Chile. Boletin Climético
http://met.dgf.uchile.cl/clima

Sociedad de Matematica de Chile:
http://www.fermat.usach.cl/~somachi
http://fermat.usach.cl/~somachi/

Sociedad Americana de Matematica:
http://e-math.ams.org

Real Sociedad Matematica Espafiola:
http://rsme.uned.es

University of Minnesota. The Geometry Centre:
http://www.geom.umn.edu
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Software educativo

Mates Blaster 2: el secreto de la ciudad per dida. Este
software ha sido disefiado par a el desarrollo y apli-
cacion del cilculo bésico en los alumnos de segundo

ciclo de Educacién Bésic a. Con el uso de operacio-
nes, numeros enter os, fracciones y decimales, por-
centajes. Estos conocimientos se int roducen a través
de histor ias divertidas, juegos y multiples aplic acio-

nes multimediales.

Razonamiento y deducciones 3: Software que ayuda
a los nifios a desar rollar su capacidad par a resolver
problemas, desarrollar destrezas y habilidades como:

creatividad, razonamiento crit ico y memoria.

Software de Productividad: Las Planillas electré-
nicas son un buen aporte disefiadas especialmen-
te para el tratamiento de informacién como lo
menciona el programa por que permite ingresar
datos en tablas que pueden ordenarse de acuerdo
a diferentes criterios, utilizar un variedad de fun-
ciones entre ellas de Estadisticas para determi-
nar: promedios, media, moda, mediana. Ademas
permite el andlisis estadistico de los datos e in-

corporar los graficos de acuerdo a la informacién

que se esté trabajando. También es util para com-

probar predicciones.

Mis que desar rollar el trabajo intentando que co-

nozcan de memoria o mecdnicamente algunas e x-
presiones equivalentes, se podria utilizar la planilla
de cdlculo par a mostrar como una fraccién se trans-
forma en un decimal y luego e xpresar este como por-
centaje. Esto le permitiria encont rar razones de equi-
valencia ent re expresiones fr accionar ias, decimales y

porcentajes.

Juega con las Matemat icas: Desde una médquina del
tiempo el usuar io viaja a antiguas civiliz aciones don-
de debe resolver problemas ar itméticos para desa-
rrollar los hébitos del cdlculo numér ico, trabajar con

formas geométricas y aprender a medir y ordenar.

E-Lab: Software que permite utilizar el razonamien-
to proporcional como est rategia para resolver pro-
posiciones numér icasy situaciones pr oblematicas;
reconocer dif erencias fundamentales ent re sistemas
de numeracién y sus oper atorias, analizar y utilizar

calculos matemadt icas.



168 Séptimo Afio Basico Educacion Matematica Ministerio de Educacién




Séptimo Afio Basico Educacion Matematica Ministerio de Educacion 169

Objetivos Fundamentales y
Contenidos Minimos Obligatorios

Quinto a Octavo Afio Basico
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Matematica

Educacion
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o

Quinto Afio Basico
NB3

Procesar informacién cuantitativa, expresada con
nimeros de mas de 6 cifras.

Programar y administrar el uso del tiempo perso-
nal.

Resolver problemas de diversos tipos, referidos a
situaciones multiplicativas.

Seleccionar una forma de célculo —oral, escrito o
con calculadora— a partir de las relaciones entre
los nimeros y las exigencias del problema a re-
solver.

Aplicar el calculo aproximado en la evaluacion de
situaciones y el control de resultados.

Reconocer la multiplicidad de formas que puede
asumir un valor fraccionario.

Utilizar planos para orientarse en el espacio fisico.

Distinguir elementos de un cuerpo geométrico y
establecer correspondencias entre un cuerpoy su
representacion plana.

Reconocer elementos en una figura geométrica y
analizar los cambios que se producen en la figura
al variar la medida de sus angulos internos.

Distinguir perimetro y area como elementos uni y
bidimensionales en una figura geométrica.

Percibir la significacion de las férmulas, en tanto
medio para expresar relaciones entre magnitudes
variables.

o

Sexto Afio Bésico
NB4

Establecer nexos entre las operaciones basicas
en los nimeros naturales y reconocer la posibili-
dad de sustituir unas por otras.

Conocer préacticas del mundo adulto en las que
intervienen nimerosy calculos y confiar en la pro-
pia capacidad paraincorporarlas en la resolucién
de problemas.

Fundamentar procedimientos de célculo —orales,
escritos y con calculadora— basados en regulari-
dades de los nimerosy en propiedades de las ope-
raciones.

Resolver problemas que involucren unidades de
medida de peso, capacidad y longitud, utilizando
las equivalencias entre unidades, expresando los
resultados de manera adecuada a la situacion.

Operar con cantidades no enteras utilizando, de
acuerdo ala situacién, nimeros decimales o frac-
ciones.

Planificar el trazado de figuras sobre la base del
analisis de sus propiedades, utilizando los instru-
mentos pertinentes.

Comprender los efectos que provoca en el peri-
metro o el &rea de cuadrados y rectangulos la va-
riacién de la medida de sus lados y recurrir a las
razones para expresarlas.

Recolectar y analizar datos en situaciones del en-

torno local, regional y nacional, y comunicar re-
sultados.

o

Séptimo Afio Basico
NB5

Reconocer diferencias fundamentales entre el sis-
tema de numeracién y medicién decimal y otros
sistemas de numeracion y medicion.

Apreciar el valor instrumental de las matematicas
en la apropiacion significativa de la realidad.

Atribuir y expresar el significado de grandes y pe-
quefios nimeros utilizando diferentes recursos
tanto graficos como numéricos.

Anticipar resultados —aproximando y/o acotando—
a partir del analisis de las caracteristicas de los
nUmeros involucrados en los problemas y de las
condiciones de éstos.

Utilizar el razonamiento proporcional como estra-
tegia para resolver problemas numéricos y geomé-
tricos.

Analizar familias de figuras geométricas para apre-
ciar regularidades y simetrias y establecer crite-
rios de clasificacion.

Recolectar y analizar datos en situaciones del en-
torno local, regional y nacional y comunicar resul-
tados; seleccionar formas de presentar la infor-
macion y resultados de acuerdo a la situacion.

o

Octavo Afio Bésico
NB6

Utilizar sistematicamente razonamientos ordena-
dos y comunicables para la resolucién de proble-
mas numericos y geométricos.

Percibir las posibilidades que ofrece el sistema de
numeracién decimal para expresar cantidades
cualesquiera, por grandes o pequefias que éstas
sean.

Resolver problemas utilizando las potencias para
expresar y operar con grandes y pequefias canti-
dades.

Reconocer que una amplia gama de problemas se
pueden expresar, plantear y resolver utilizando
expresiones algebraicas simples.

Estimar y acotar, de manera pertinente y razona-
ble, resultados de operaciones con decimales po-

sitivos y negativos; expresarlos en fracciones se-
gun posibilidades y conveniencia de acuerdo a la
situacion.

Recolectar y analizar datos en situaciones del en-
torno local, regional y nacional y comunicar resul-
tados, utilizando y fundamentando diversas formas
de presentar la informacién y los resultados del
andlisis de acuerdo a la situacion.

Analizar y anticipar los efectos en la forma, el pe-
rimetro, el areay el volumen de figuras y cuerpos
geométricos al introducir variaciones en alguno(s)
de sus elementos (lados, angulos).

Reconocer las dificultades propias de la medicion
de curvas y utilizar modelos geométricos para el
célculo de medidas.
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Quinto Afio Basico
NB3

Ndmeros naturales
Hasta 1.000:

 descomponer ndmeros en forma multiplicativa
identificando sus factores;

« identificar maltiplos de un nimero;

« interpretar los factores de un nimero como sus
divisores;

« descomponer nimeros en sus factores primos.
Extension a la clase de los millones:

« leer, escribir y ordenar nimeros.
En la vida diaria:

« utilizar el calendario para determinar fechas y
calcular duraciones, estableciendo equivalen-
cias entre dias, semanas, meses y afios;

« |eery escribir nimeros utilizando como referen-
te unitario los miles, los millones o los miles de
millones.

Multiplicacién y division

Determinar resultados en situaciones correspondien-
tes a otros significados (relacién proporcional mas
compleja, comparar...).

Célculo oral

Redondear nimeros, como estrategia para el calcu-
lo aproximado de sumas, restas, productos y cuocien-
tes.

o

Sexto Afio Bésico
NB4

Ndmeros en la vida diaria

Resolucion de problemas, utilizando la calculadora,

que impliquen:

* monedas de otros paises, valores de cambio y sus
equivalencias;

* uso de documentos y formularios bancarios y co-
merciales.

Nexos entre las operaciones aritméticas

Desarrollo de razonamientos que conduzcan areem-
plazar un procedimiento operatorio por otro equiva-
lente, apoyandose en el caracter inverso de la sus-
traccion respecto de la adicion, el caracter inverso
de la division respecto de la multiplicacién, la inter-

pretacion de la multiplicacion como adicién iterada
y la interpretacion de la division como sustraccién
iterada.

Divisibilidad
Aplicacion de criterios de divisibilidad (por 2, 3,5, 9
y 10).

Multiplicaciony divisién de fracciones en situacio-
nes habituales

Andlisis de las relaciones entre factores y productos
y entre los términos de una division y el cuociente en
diferentes casos, cuando intervienen cantidades
menores que 1.

o

Séptimo Afio Basico
NB5

Ndmeros en la vida diaria

* Interpretacioény expresion de resultados de medi-
das, grandes y pequefias, apoyandose en magni-
tudes diferentes (una décima de segundo en la
cantidad de metros que avanza un atleta en ese
tiempo; grandes cantidades de dinero en UF, por
ejemplo).

Sistema de numeracion decimal

» Comparacion de la escritura de los nimeros en el
sistema decimal con la de otros sistemas de nu-
meracion en cuanto al valor posicional y a la base
(por ejemplo, egipcio, romano, maya).

» Comparacion de la escritura de nimeros, hasta
100, en base diez y en base dos (sistema binario).

Potencias de base natural y exponente natural

« Interpretacion de potencias de exponentes 2y 3
como multiplicacién iterada.

« Asociacion de las potencias de exponente 2y 3
con representaciones en 2 y 3 dimensiones res-
pectivamente (areas y volimenes).

« Investigacion de algunas regularidades y propie-
dades de las potencias de exponente 2y 3.

Multiplicacion y division de nimeros decimales

« Célculo escrito, mental aproximado y con calcula-
dora en situaciones problemas.

¢ Anadlisis de relaciones entre factores y producto y
entre los términos de la divisién y el cuociente para
establecer regularidades cuando intervienen can-
tidades menores que 1.

o

Octavo Afio Bésico
NB6

Sistema de numeracion decimal

 Asociacion de una potencia de base 10 con expo-
nente positivo o negativo a cada posicion en el sis-
tema de numeracion.

* Interpretacién y expresion de resultados como su-
mas ponderadas de potencias de 10 en situacio-
nes problemas.

Ndmeros enteros

* Interpretacion del uso de signos en los nimeros,
en la vida diaria, en contextos ligados a: la linea
cronoldgica (AC, DC), la medicién de temperatura
(bajo 0, sobre 0), la posicién respecto del nivel del
mar.

« Comparacién de nimeros enteros con apoyo en
la recta numérica.

» Resolucion de problemas que impliquen realizar
adiciones y sustracciones, con y sin apoyo en la
recta numérica.

Ecuaciones de primer grado
» Nocién de igualdad de expresiones algebraicas.

« Traduccion de situaciones problemas a ecuacio-
nes con una incognita.

« Creacién de diversos problemas con sentido a
partir de ecuaciones con una incognita.

« Uso de propiedades de los nimeros y de las ope-
raciones para encontrar soluciones.
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Calculo escrito

Utilizar algoritmos de calculo de productos, con fac-
tores menores que 100 y de cuocientes y restos, con
divisores de una o dos cifras.

Calculo con apoyo de calculadora

« utilizar calculadora para determinar sumas, res-
tas y productos en la resolucién de problemas;

« utilizar calculadora para determinar el cuociente
entero y el resto, en divisiones no exactas.

Fracciones

En situaciones correspondientes a diversos signifi-
cados (particion, reparto, medida...):

* lecturay escritura;
» comparar y establecer equivalencias;

« ubicar una fraccién entre dos naturales, utilizan-
do la recta numérica;

« ordenar e intercalar fracciones, con referencia a
la recta numérica;

« encontrar familias de fracciones equivalentes;

« adiciény sustraccion: realizar calculos, sustituyen-
do fracciones por otras equivalentes, cuando sea
necesario.

Orientacion en el espacio

* interpretar planos urbanos y de caminos, utilizan-
do los puntos cardinales como referencia;

« identificar y crear codigos para comunicar diver-
sos tipos de informacion, al interior de un plano.

Cuerpos geométricos (cubo, prismas y piramides)
e armar cuerpos, a partir de sus caras;
 construir redes para armar cubos;

« identificar y contar el nimero de caras, aristas y
vértices de un cuerpoy describir sus caras y aris-
tas.

Figuras geométricas

« diferenciar cuadrado, rombo, rectanguloy romboi-
de a partir de modelos hechos con varillas articu-
ladas;

Fraccionesy decimales en la vida diaria

e Célculo del 50% y del 25% como la mitad y la cuar-
ta parte de una cantidad.

« Expresion del 50%, del 25% y del 10% como: Y1,
%00y Wioo; V2, Y4 y Vi, y0,5,0,25y 0,1, respectiva-
mente.

¢ Uso de unidades del sistema métrico decimal en
situaciones habituales.

NUmeros decimales

« |dentificacion de las fracciones con denominador
10, 100 y 1000, con los décimos, centésimos y mi-
|ésimos.

« Transformacion de fracciones decimales a nimeros
decimales y viceversa, en situaciones de medicion.

* Extension del sistema de numeracion a décimos,
centésimos y milésimos en situaciones cotidianas
y/o informativas que permitan:

« leer, escribir e interpretar nimeros decimales;
« establecer equivalencias;

« ordenar e intercalar decimales;

« estudiar familias de nimeros decimales, estable-

cer patrones y comparaciones con los niimeros
naturales.

 Célculo de adiciones y sustracciones en contex-
tos situacionales, interpretando resultados, aproxi-
mando resultados; estimando antes de calcular;
utilizando la calculadora para confirmar resulta-
dos estimados.

Figuras y cuerpos geométricos

« Reproducciony creacion de figuras y de represen-
taciones planas de cuerpos geométricos, usando
regla, compas y escuadra.

 Estudio de cuadrilateros: caracteristicas de sus
lados y de sus angulos.

« Trazado de cuadrilateros a partir de sus ejes de
simetria.

« Combinacién de figuras para obtener otras previa-
mente establecidas.

Perimetro y area

¢ Célculo de perimetro y area de figuras compues-
tas por cuadrados, rectangulos y tridngulos rec-
tangulos.

Proporcionalidad

« Resolucién de situaciones problemas, establecien-
do razones entre partes de una coleccion u objeto
y entre una parte y el todo.

« Interpretacion y uso de razones expresadas de
diferentes maneras.

« Resolucién de problemas, elaborando tablas co-
rrespondientes a:

* situaciones de variacion no proporcional.

* situaciones de variacion proporcional directa e
inversa.

« |dentificacion y andlisis de las diferentes razones
y parejas de razones que se pueden establecer
entre los datos de tablas correspondientes a va-
riacién proporcional directa e inversa.

» Comparacion de tablas correspondientes a situa-
ciones de variacion proporcional directa e inver-
sa, para establecer diferencias.

* Interpretacion y expresion de porcentajes como
proporciones, y calculo de porcentajes en situa-
ciones cotidianas.

Figuras y cuerpos geométricos

« Estudio de triangulos: caracteristicas de sus lados
y de sus angulos.

« Construccién de alturas y bisectrices en diversos
tipos de triangulos.

* Investigacion sobre aplicaciones practicas del teo-
rema de Pitagoras.

« Uso de instrumentos (regla, compas, escuadra),
para la reproduccién y creacién de triangulos y
para la investigacion de las condiciones necesa-
rias para dibujar un triangulo.

» Redes paraarmar prismas y piramides. Armar cuer-
pos geomeétricos a partir de otros mas pequefios.

Perimetro y area

* Medicién y célculo de perimetros y de areas de
triangulos de diversos tipos en forma concreta,
gréaficay numérica.

« Investigacion de las relaciones entre medidas de
altura y base y el area correspondiente, en fami-
lias de triangulos generadas al mantener dichas
medidas constantes.

Potencias de base natural y exponente entero

« Andlisis y comparacion de la representacion gra-
ficade a’y de a™

« Interpretacion de a?y de a® como Ya’y ¥a’ res-
pectivamente.

» Potencias como multiplicacién iterada.

« Andlisis de situaciones de crecimientoy de decre-
cimiento exponencial.

« Investigacion de regularidades y propiedades de
operaciones con potencias a partir de la resolu-
cion de problemas.

Ndmeros decimales y fracciones

* Resolucion de situaciones problemas en las que
sea necesario y pertinente expresar como frac-
ciones nimeros decimales finitos e infinitos pe-
riédicos.

» Aproximaciones convenientes para nimeros de-
cimales infinitos.

» Uso de la calculadora para investigar y estable-
cer patrones en familias de nimeros decimales.

Proporcionalidad

* Elaboracién de tablas y graficos correspondien-
tes a situaciones de variacién proporcional direc-
ta e inversa.

« Caracterizacion de situaciones de proporcionali-
dad inversay directa mediante un producto cons-
tante y un cuociente constante, respectivamente.

« Resolucién de problemas geométricos de propor-
cionalidad (producir figuras semejantes).

« Realizacion e interpretacion de planos de tipo es-
quematicos a escala.

« Calculo de porcentajesy elaboracién y analisis de
tablas de aumentos y descuentos en un porcenta-
je dado, utilizando calculadora.
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« identificar lados, vértices y angulos en figuras po-
ligonales;

« distinguir tipos de angulos, con referencia al an-
gulo recto.

Perimetro y area

« utilizar centimetros para medir longitudes, y cua-
driculados y centimetros cuadrados, para medir
superficies;

« calcular perimetros y areas en cuadrados, rectan-
gulos y triangulos rectangulos, y en figuras que
puedan descomponerse en las anteriores;

« reconocer las formulas para el célculo del peri-
metro y del area del cuadrado, rectangulo y trian-

gulo rectangulo, como un recurso para abreviar el
proceso de célculo;

« distinguir perimetroy area, a partir de transforma-
ciones de una figura en la que una de estas medi-
das permanece constante.

« Ampliaciony reduccién de cuadrados y rectangu-
los en papel cuadriculado, expresando como ra-
zones las variaciones de los lados, el perimetro y
el area.

« Anélisis del perimetroy el area de familias de cua-
drados y rectangulos, generadas a partir de la va-
riacion de sus lados.

Tratamiento de la informacion
Recopilacién y andlisis de informacién: comparacion
de datos, promedio y valor mas frecuente.

Tratamiento de informacion

» Presentacion de informacion en tablas de frecuen-
cias relativas y construccion de gréficos circulares.

 Anélisis de informacion: utilizando como indicador
de dispersion el recorrido de la variable, y como
medidas de tendencia central, lamoda, lamediay
la mediana.

Figuras y cuerpos geométricos

« Investigacion sobre la suma de los angulos interiores
de poligonos y el nimero de lados de éstos; cons-
truccién de poligonos por combinacién de otros.

« Investigacion de las relaciones entre los angulos
que se forman al intersectar dos rectas por una
tercera. Resolucién de problemas.

« Anédlisis de los elementos de una circunferencia
(radio, diametro) en la reproduccion y creacion de
circunferencias con reglay compas.

« Construcciones de redes para armar cilindros y
conos.

Perimetro, area y volumen

» Experimentacion de diversos procedimientos (gra-
ficos y concretos) para medir el perimetroy el &rea
de circunferencias.

* Interpretacion y uso de férmulas para el calculo de
perimetroy area de circunferencias y de poligonos.

» Estimacion y calculo del volumen de cuerpos
geométricos regulares expresandolos en las uni-
dades pertinentes.

* Relaciones de equivalencia entre unidades de vo-
lumen de uso corriente.

* Interpretacion y uso de formulas para el calculo
del volumen de cilindros, conos y prismas rectos.

Tratamiento de informacion

« Anadlisis de tablas y graficos estadisticos habitual-
mente utilizados en la prensa.

e Lecturay analisis de resultados de encuestas de
opinién.
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