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idacticas

Il. Sugerencia
especificas

Punto de partida

La siguiente bateria de 17 reactivos es una pro-
puesta elaborada con el fin de proporcionarle
elementos para valorar algunos de los aprendi-
zajes esperados que los alumnos lograron en se-
gundo grado de secundaria, y como un punto de
partida para dar seguimiento al avance que pre-
senten durante este grado, asi como para orien-
tar sus estrategias de enseflanza.

Reactivo 1

Con las expresiones que presenten los alumnos
podra verificarse el conocimiento en el mane-
jo de la equivalencia de expresiones algebraicas
equivalentes de primer grado.
a2mm+m+m+m+m+m+m+m+m
+m+m+m;3m+ 3m+ 3m + 3m; 4(3m)
b)3m+3m+3m+3Imm+m+m+m+m+
m+m+m+m+m+m+m,;12m; 4 (3m)

Reactivo 2
Con las respuestas de este reactivo podra cons-
tatar los conocimientos que tienen los alumnos

acerca de las sucesiones.

Figura 10: 19; figura 20: 39; figura 50: 99.
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b) Variacion inversamente proporcional (Grafica 3)
c) Variacion de proporcionalidad directa (Grafica 1)

Reactivo 4

Con este reactivo podra observar si los alumnos
utilizan estrategias para resolver problemas. Se
trata de una relacion de proporcionalidad direc-
ta: cuantos mas marcadores se compren, mayor
es el precio total.

Si se denomina con x al nuUmero de marcado-
res que se quiere comprar y se desconoce:

13 X
$148.50 $299.00

Marcadores

Precio

Como es proporcionalidad directa, se tiene:

13 . x
14850 299

Al despejar la x:

x = (299)(13) _ 95,175
148.50

Por lo tanto, se pueden comprar 26 marcado-
res; si sobra algo, el precio de 26 marcadores es
$297.00 y sobran $2.00.

Reactivo 5

e

Figura 20:

. o W

Figura 10:

Figura50:

Este reactivo, le daréd elemen-
tos para valorar el manejo del
calculo de la probabilidad que
tienen los alumnos.
Probabilidad de que seahom-
bre: = = = probabilidad de

Reactivo 3

Este reactivo le permite valorar los conocimien-
tos que tienen los alumnos sobre el manejo de
la representacion grafica de situaciones de varia-
cion lineal y proporcionalidad inversa.

a) Variacion lineal (Grafica 2)

15
que sea mujer: 19 = 2.
15 3

Reactivo 6

Con este reactivo, los alumnos mostraran sus
habilidades y conocimientos en el manejo de
los sistemas de ecuaciones de primer grado con
dos incognitas y su solucion grafica.
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Las canicas se cruzan en el punto (1, 2).
Y \
\e / | |
\II B Canica 1
6. El movimiento de dos canicas sobre un pla- \i M Canica2 |
no cartesiano se describe por las dos rectas de 4
la derecha, cuyas ecuaciones son'y — 2x = 0y 3“
2y + 4x = 8, respectivamente. 1
(En qué punto del plano cartesiano se van a cru- 21
zar ambas canicas? I
1T
€ :::::-:::: - X
-1 Ty \ B TAs
\ 7 N
Reactivo 7
Este reactivo dard a los alumnos la oportunidad de mostrar sus conocimientos del manejo que tienen
de la solucion algebraica de sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas.
a) 10 -2x =60 + 18x
b) 20x = 10 - 60
c) 10y =50
d) La solucion del sistema de ecuaciones: X = —%; y=5
Reactivo 8
Con este reactivo podra darse cuenta del manejo que tienen los alumnos del calculo de perimetros
y areas de poligonos regulares y del circulo.
Circulo: P =3141cm; A =78.54 cm?
Hexagono: P =24 cm; A = 36 cm?
Tridngulo: P =9 cm; A =3 cm?
Rectangulo: P = 20 cm; A = 24 cm?
K 8. Encuentra el perimetroy el area de las siguientes figuras: .
g
P: P
A: A J
Jan b
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Reactivo 9

Las respuestas que den los alumnos a este reac-
tivo pondran en evidencia los conocimientos
que tienen en el calculo del volumen de prismas
y cilindros rectos.
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Cilindro: V =1178.1 cm?

Prisma hexagonal: V = 360 cm?®
Prisma triangular: V = 30 cm®
Prisma cuadrangular: V = 240 cm3

Reactivo 10

Con este reactivo usted podra determinar como
manejan los alumnos el cdlculo del drea del rec-
tangulo con los datos que se le proporcionan en
la resolucion de problemas.

a)A =18.125m:2

f 9. Encuentra el volumen de las siguientes figuras:
10cm N O &
N 7
S £ h=2cm g
5 = S 9
Sl & | T ————
i /0
&
éﬁ\ 6 cm "
V: % \% V: J
Reactivo 12

Conlaresolucion de las operaciones que se plan-
tean en este reactivo, los alumnos mostraran sus
conocimientos y habilidades acerca de la multi-
plicacion y division de numeros enteros, fraccio-
nes y decimales positivos y negativos.

b)x=5m
a) -48 b) =
16
10. Resuelve los siguientes problemas. \ ) 0.255 d) 10
a) Calcula el &rea del rectangulo.  b) Calcula la medida que falta en el rectangulo.
) =114.75 f) -2.708
25m A=475m? 0.95m
9) - % h) 5
7.25m
. 2
e -2
Reactivo 11 Reactivo 13

Con la resolucion del problema que se presenta
en este reactivo, los alumnos mostraran sus co-
nocimientos de multiplicacion y division de frac-
ciones y decimales.

Juanita: 800 m; Esperanza: 1350 m; Evelyn: 2 3
vueltas

Con este problema, los alumnos se enfrentan a la
necesidad de manejar potencias con exponen-
te entero.

Eltiempo que le tomara al pueblo enterarse de
la noticia son 5 horas, pues iniciaron 5 personas
(5%; en la primera hora, éstas informaron cada
una a 5, es decir 52 = 25; en la segunda hora,
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Por

ésas 25 informaron cada una a 5 personas, que
corresponde a 5% = 125, asi hasta llegar a la quin-
ta hora donde se informa a 5 = 15625 personas,
y al sumarle la cantidad de personas que se en-
teraron en las horas anteriores, que son 3935,
resultan 19560.

Reactivo 14

Al resolver este problema, los alumnos tendran
que conocer la aproximacion de la raiz cuadrada.

Para calcular el drea de un cuadrado se mul-
tiplica la medida del lado por si misma, esto es
(x)(x) = 20 m?; para obtener la medida del lado
se extrae la raiz cuadrada del area, es decir V20
que tiene un valor aproximado de 4.47, por lo que
el valor del lado del cuadrado es de aproximada-
mente 447 m.

Reactivo 15

La situacion que se plantea en este problema per-
mitira evidenciar el dominio de los alumnos res-
pecto al manejo de las expresiones algebraicas
para despejar los elementos requeridos.

@%@ @%% @%@ @%
a) 53.558 cm b) 49.072 cm
Reactivo 16

Con las respuestas que den los alumnos a la si-
tuacion planteada podra darse cuenta del mane-
jo de las medidas de tendencia central al analizar
los datos proporcionados.

Rango: 99; Media: 60.36; Mediana: 70; Moda: 85.
Reactivo 17

Con las respuestas que proporcione el alumno

en este reactivo podra determinar eldominio que

tiene de la lectura de gréficas.

a) Numero de aciertos obtenidos por los alum-
Nos en una evaluacion

b) Numero de alumnos en el gje vertical y nume-
ro de aciertos en el eje horizontal

c) De barras

d) 20

e) Los puntos medios de cada intervalo

f) 24

g) 80-100; 0-20

a) ¢Qué informacion presenta la grafica?

b) iQué representa cada numero del eje vertical?

Y, ;del eje horizontal?

Numero de aciertos obtenidos
por los alumnos en la evaluacion

~

e) ;Qué representan los puntos medios de

c) (Quétipo de gréfica es?

d) ;Qué rango tienen sus intervalos?

cada barra?

f) ;Cuantos alumnos presentaron la eva-

luacion?

~

Numero de alumnos
-
|
|

g) (Qué intervalo tiene la mayor frecuen-

cia?

¢Y la menor?

0 20 40 60 80
Numero de aciertos

/

100

328



Qe @ @ L @ @ L @G @ @ i @ @ L )l ¢
M\v) &.\v) &.\v/% «‘\vl “.\v/ w\v/ &\v/ \v/% \v/ \v) \v/ \§
SEL® CELL SEL® SIS CRTES SRS ST SIS ST ST B N

Secuencia 1

Multiplos, divisores y nimeros primos
(LT, Vol. 1, pags. 16-21)

Tiempo de realizacion

3 sesiones

Eje tematico

Numero, algebra y variacion

Tema

Numero

Aprendizaje esperado

Identifica los multiplos y los divisores de un nimero, asi como los numeros primos.

Materiales impresos u
objetuales para el alumno

Para elaborar el tablero del juego se requiere: cartulina u hojas blancas.

Intencioén didactica

Que los alumnos distingan los conceptos: multiplo, divisor, nimero primo y
numero compuesto; también que usen divisiones sucesivas para determinar si un
numero es o0 NO primo.

Recursos audiovisuales
e informaticos para el
alumno

Audiovisual

e Mdltiplos, divisores, numeros primos y compuestos
Informatico

e Algunos mdltiplos, todos los divisores

Materiales de apoyo
para el maestro

Recurso audiovisual
e Aspectos de la aritmética entera

¢Qué busco?

Que los alumnos:

e Sesion 1. Determinen el conjunto de divisores

de un numero dado.

e Sesion 2. Determinen el conjunto de factores
deunnumeroy analicen suequivalencia con el
conjunto de divisores. Conozcan el significa-
do de numero primo y multiplo de un nimero.

e Sesion 3. Conozcan y usen la criba de Era-
tostenes para seleccionar numeros primos.
Conozcan el significado de un numero com-

puesto.

Acerca de...

Para analizar los conceptos divisor y conjunto
de divisores de un numero, se sugiere realizar,
en la primera sesion de la secuencia, el juego

Criba de Eratdstenes

1 2 B 4 5 6 7 8 9 10

11 | 12 | 13 | 14 | 15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20

21 | 22| 23 | 24| 25| 26| 27| 28 | 29 | 30

31| 32| 33| 34| 35| 36| 37 | 38 39| 40

41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 50

51| 52| 53| 54| 55| 56| 57 | 58 |59 | 60

61 | 62 | 63 | 64 | 65| 66 | 67 | 68 | 69 | 70

71| 72| 73| 74| 75| 76| 77 | 78 | 79 | 80

81| 82 | 8 | 84 | 8 | 8 | 87 | 88 | 8 | 90

91 | 92 | 93 | 94 | 95 | 96 | 97 | 98 | 99 | 100

101 | 102 | 103 |104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110

111 112| 113| 114 | 115 | 116 | 117 | 118 | 119 | 120

121 122|123 | 124 | 125 | 126 | 127 | 128 | 129 130

131 | 132|133 | 134 | 135| 136 | 137 | 138 | 139 | 140

141|142 | 143 | 144 | 145 | 146 | 147 | 148 | 149 | 150

151 | 152 | 153 | 154 | 155 | 156 | 157 | 158 | 159 | 160

161 | 162 | 163 | 164 | 165 | 166 | 167 | 168 | 169 | 170

171|172 (173 | 174 | 175 | 176 | 177 | 178 | 179 | 180

181 | 182|183 | 184 | 185 | 186 | 187 | 188 | 189 | 190

191 | 192 | 193 | 194 | 195 | 196 | 197 | 198 | 199 | 200
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conocido como “La pulga y las trampas”.® Ante
el reto de atrapar mas pulgas, el alumno que
pone las trampas se ve en la necesidad de ele-
gir numeros que tengan mas divisores, mientras
que quienes hacen saltar las pulgas piensan en
numeros que no sean divisores de otro donde
hay trampa.

En el juego se plantean dos niveles de difi-
cultad, uno en el que se pone s6lo una trampa
y otro en el que se colocan tres, para que los
alumnos piensen si son suficientes para atrapar
todas las pulgas, desde las que saltan de dos en
dos, hasta las que lo hacen de diez en diez.

En la sequnda sesion, se introduce el concep-
to factor al requerir encontrar las dimensiones
enteras de todos los rectangulos diferentes que
se pueden trazar con un area dada. Por ejem-
plo, para un area de 12 cm?, los rectangulos que
se pueden trazar son: 12 X 1; 6 X 2; 4 X 3. Los
factores que se usanson {1, 2, 3,4, 6y 12}. Este es
el conjunto de divisores del numero 12. En esta
sesion se hace explicito que el conjunto de fac-
tores de un numero también es el conjunto de
divisores del mismo; en lo subsecuente, convie-
ne usar indistintamente ambos términos. Como
corolario, se concluye que 12 es multiplo de
cada uno de estos divisores.

El concepto de numero primo se introduce
también en esta sesion, y en la tercera se usa la
criba de Eratostenes para encontrar los nimeros
primos menores que 100; también se reflexiona
acerca de algunas propiedades de estos nume-
ros, asi como de los numeros compuestos. Por
ejemplo, se pide mostrar con un ejemplo la fal-
sedad de enunciados del tipo: La suma de dos
numeros primos siempre es un numero primo.

Los conceptosfactorodivisor, multiplo, nume-
ro primo y numero compuesto son fundamen-
tales para el estudio de la divisibilidad, tema im-
portante de la aritmética que no se agota en esta
secuencia.

Sobre las ideas de los alumnos

Los términos multiplo, divisor y factor no son
nuevos para los alumnos. El primero ha sido uti-

5 Fuenlabrada I, et al. (1991). Juega y aprende matemati-
cas. Mexico, SEP.
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lizado para designar, por ejemplo, las unidades
de medida que son mayores que el metro (dam,
hm, km); el segundo se ha usado para designar
a uno de los términos de la division vy, el terce-
ro, para designar a los numeros en una multipli-
cacion. Ahora, multiplo, divisor y factor se usan
como caracteristicas de los numeros enteros (en
particular los positivos y el 0 que se manejan en
la secuencia). Se dice, por ejemplo, “un numero
entero a es multiplo de otro numero entero b,
siexistec, talque b X c=a". En sentido opuesto, si
aesmultiplode byc, entonces by cson factores o
divisores de a. Estas caracteristicas o propiedades
de los numeros enteros, que parecen triviales,
suelen confundir a los alumnos, incluso algunos
no logran distinguir un multiplo de un divisor.

A proposito de las propiedades de los nume-
ros, es necesario que los alumnos se familiari-
cen con la idea de que, en matematicas, para
demostrar que un enunciado es falso, basta con
un ejemplo que lo muestre, mientras que, para
demostrar que es verdadero, no son suficientes
los ejemplos y se requieren argumentos. Por esta
razon, en la actividad 5 de la sesion 3 se pide que
muestren con un ejemplo cuando consideren
que el enunciado es falso.

Algunos alumnos se preguntan siel 1 es o no
numero primo, puesto que se puede dividir en-
tre 1y entre si mismo. Un argumento que puede
convencerlos de que no es primo consiste en
plantear que los numeros primos tienen dos divi-
sores distintos, mientras que el 1 solo tiene uno.

¢Coémo guio el proceso?

Lea junto con los alumnos la seccion “Para em-
pezar’y pregunte si conocen el juego “La pulgay
las trampas”. A quienes lo conozcan, pidales que
jueguen en diferentes equipos para aprovechar
su experiencia. Ayudelos a organizarse en equi-
pos de cuatro integrantes y lea junto con ellos
las reglas del juego. Si lo considera necesario,
juegue con un equipo y que los demas obser-
ven. Una vez que las reglas estén claras, déjelos
jugar unos 30 minutos y en seguida pasen a la
actividad 2 para que contesten las preguntas que
ahi se plantean.

Todas las preguntas de la actividad 2 se relacio-
nan con los divisores de un numero, pero es muy
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probable que esta palabra no se mencione. No
es necesario introducirla en este momento. Per-
mita que intenten contestar solosy, sino pueden,
trate de ayudar con ejemplos comunes para ellos,
como ver si es posible dividir un numero entre
2, entre 3, entre 4, y asi sucesivamente hasta 10.
Si queda poco tiempo, deje para la siguiente se-
sion la actividad 3, porque es necesario que jue-
guen con nuevas reglas. La pregunta 3, inciso b),
da por hecho que con tres trampas es posible
atrapar todas las pulgas. Es probable que algu-
nos alumnos lo hayan logrado al jugar, pero, si
no ocurrio, es importante resaltarlo. Hay varias
respuestas correctas, por ejemplo, al poner una
trampa en el 36, se atrapan los saltos 2, 3,4, 6y
9; faltarian 5, 7, 8 y 10. Si se pone otra en el 40, se
atrapan el 5, el 8 y el 10. Con la tercera trampa se
atrapa el 7. Otra posibilidad es poner las trampas
en los numeros 9, 56 y 60.

En la pregunta 3c) también es probable que
los alumnos se convenzan, mediante el juego,
de que no es posible atrapar todos los saltos con
dos trampas. Puede apoyarlos para que iden-
tifiguen los numeros que tienen mas divisores,
de esta manera se daran cuenta de que siempre
hara falta una tercera trampa.

La puesta en comun serealiza en la actividad 4,
es aqui donde hay que hablar ampliamente so-
bre los divisores de un numero. Es importante
incentivar en los alumnos el uso de expresiones
como: Los numeros en que conviene poner las
trampas son aquellos que tienen mas divisores,
“conviene elegir saltos que no sean divisores de
numeros donde haya trampas” o “el numero 40
tiene mas divisores que el 12°. Se sugiere iniciar
la puesta en comun comparando las respuestas
de la actividad 2.

Esimportante que los alumnos comenten, des-
pués de leer la informacion, como determina-
ron la longitud de los saltos para no caer en una
trampa. Es probable que hayan hecho divisiones,
mentalmente o por escrito. Mas adelante veran
que los criterios de divisibilidad les serviran para
realizar estas operaciones de manera mas sencilla.

En la actividad 1 de la sesion 2, observe si los
alumnos distinguen el drea y el perimetro de una
figura. Si lo considera necesario, aclare que el
area es la medida de la superficie, mientras que
el perimetro es la medida del contorno. Confirme
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también que tengan claro que dos 0 mas rectan-
gulos con las mismas dimensiones son iguales,
aun cuando estén en posiciones diferentes.

En la actividad 2, incisos c), d), e), f) observe
si los alumnos logran trazar todos los rectangu-
los de area 36 cm?. Pidales que anoten las me-
didas de cada uno, asi podran tener a la vista
todos los factores de 36.

A diferencia del juego “La pulga y las trampas”,
realizado en la sesion anterior, con esta actividad
se favorece el analisis de los factores de un nu-
mero y que los alumnos se den cuenta de que el
conjunto de factoreses, alavez, elconjuntodedi-
visores de ese numero. Este hecho se hace ex-
plicito en el recuadro de informacion y se usa al
resolver la actividad 4. Insistir sobre el conjunto
de divisores de un numero ayuda a distinguir-
los de los multiplos; el conjunto de divisores es
finito (se pueden contar), mientras que el con-
junto de multiplos es infinito. En lo subsecuente
conviene usar indistintamente ambos términos.
Adicionalmente, todos los divisores de un nu-
mero son menores o iguales que éste, mientras
gue sus multiplos son mayores o iguales.

En la misma tabla de la actividad 4 aparecen
dos numeros que son primos, el 23 y el 67. Aqui
se pretende que distingan dos tipos de nume-
ros: los que tienen mas de dos divisores y los que
solo tienen dos: el 1, que es divisor de cualquier
numero natural y ellos mismos; a estos numeros
se les conoce como primos.

Las preguntas 4, incisos c) y d), ayudan a enfa-
tizar la idea de multiplo de un numero y a distin-
guirla de un factor o divisor. Al llegar a la pregun-
ta 4e), que se refiere al mayor divisor de cualquier
numero, sugiera a los alumnos que revisen la ta-
bla y encuentren que este numero es él mis-
mo, y el menor divisor es el 1, mientras que en
la pregunta 4, inciso f), que se refiere al numero
que es multiplo de si mismo, pidales que revisen
de nuevo la tabla e induzcalos a encontrar que
la respuesta es que todo numero es multiplo de
si mismo.

En la actividad 1 de la sesion 3, permita que
los alumnos lean las indicaciones y lleven a cabo
todo el proceso para determinar los numeros pri-
mos comprendidos entre 2 y 100. En la actividad
2 se vera si lograron seleccionar los 25 numeros
primos que son menores que 100.
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Las actividades 2c) y 2d) tienen la finalidad de
que los alumnos usen lo que saben para deter-
minar si un numero es primo o compuesto. No
les diga como hacerlo, se espera que por si solos
traten de encontrar un divisor distinto de 1y el
mismo numero, dividiendo entre 2, entre 3, y asi
sucesivamente. Por ejemplo, al dividir 183 entre
2 se obtiene un cociente decimal, pero al divi-
dirlo entre 3, el cociente es entero, lo que indica
que 3 es divisor de 183y, por lo tanto, es com-
puesto. No es necesario que encuentren todos
los divisores, basta con que puedan mostrar que
tiene mas de dos. Es muy importante comentar
las explicaciones que logren formular.

Laactividad 4 tiene la finalidad de que los alum-
nos pienseny usen los numeros primos al resolver
problemas numeéricos. Los problemas 4, incisos
a) y b), implican numeros primos menores que
10, de manera que los calculos se pueden hacer
mentalmente. En caso necesario, aclare en el
problema 4, inciso b), que los cuatro divisores
incluyen el 1y el mismo numero.

En el problema 4, inciso c), corrobore si los
alumnos prueban con todos los numeros, o bien
descartan aquellos cuya cifradelas unidades no es
numero primo. Si hacen esto ultimo, solo les que-
daran cuatro numeros: 171, 173, 175y 177. A par-
tir de aqui podrian empezar a dividir entre los pri-
meros numeros primos. Es probable que “a ojo”
se den cuenta de que ninguno de los cuatro es di-
visible entre 2, porque no tienen mitad entera. Al
dividir entre 3, descartaran el 171y el 177; al dividir
entre 5, descartaran el 175y les quedara el 173. En
ellibro delalumno, con el fin de favorecer la prac-
tica de la division, no se dice que pueden usar
calculadora. Usted valore si conviene que la usen.

Elproblema4,incisod), es similaralanterior, con
la diferencia de que entre 500 y 510 hay dos nu-
meros primos, el 503 y el 509. Ademas, los que se
descartan son aquellos cuya cifra de las unidades
Nno es un numero compuesto, entre ellos el 503.

La actividad 5 incluye afirmaciones sobre nu-
meros primos y compuestos. En la puesta en
comun, apoyelos en el analisis de cada enun-
ciado y deténganse el tiempo necesario cuando
Nno se pongan de acuerdo en la veracidad o fal-
sedad del mismo. Es muy importante recalcar a
los alumnos que, para mostrar la falsedad de un
enunciado, es suficiente con dar un ejemplo que
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lo contradiga. Sin embargo, para mostrar que es
verdadero, ni siquiera muchos ejemplos son su-
ficientes; es necesario utilizar otro tipo de argu-
mentos. Por ejemplo, en el enunciado 5b), con
base en los ejemplos podrian argumentar que el
producto de dos numeros primos tiene, al me-
nos, cuatro divisores que son: el 1, el producto y
los dos numeros primos que se multiplican; por
lo tanto, siempre es numero compuesto.

El caso del enunciado 5, inciso d), que también
es verdadero, implica una demostracion que esta
fuera del alcance de los alumnos de este grado,
pero puede pedirles que traten de justificar por
qué es verdadero mas alla de los ejemplos.

Pautas para la evaluacion formativa

Con la finalidad de verificar en qué medida se da

el logro de la intencion didactica que aparece en

la ficha descriptiva, es necesario hacer un regis-

tro para cerciorarse de que los alumnos realizan

lo siguiente:

e Distinguen claramente lo que es un multiplo y
lo que es un factor o divisor.

e Encuentran el conjunto de factores o diviso-
res de un numero.

e |dentifican los primos en un conjunto de nu-
meros primos y compuestos.

¢Coémo apoyar?

En el desarrollo de esta secuencia se utiliza mu-
cho el calculo mental, por ejemplo, para deter-
minar si un numero contiene o esta contenido
en otro. ;18 es multiplo de 4?, ;4 es divisor de 18?
Ante estas preguntas no se espera que los alum-
nos escriban la division o usen la calculadora,
sino que usen el calculo mental para determinar
que no. Aunque el calculo mental debiera ser una
practica permanente en la escuela, es probable
que a algunos alumnos se les dificulte. Habra que
apoyarlos mediante la practica diaria para que lo-
gren avanzar.

¢Como extender?

A los alumnos que tienen facilidad para el calculo
mental hay que proponerles ejercicios con nu-
meros de mayor valor, por ejemplo, los factores
de 512.
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Criterios de divisibilidad
(LT, Vol. I, pags. 22-29)

Tiempo de realizacion

4 sesiones

Eje tematico

Numero, algebra y variacion

Tema

Numero

Aprendizaje esperado

Determina y usa los criterios de divisibilidad y los numeros primos.

Materiales impresos u
objetuales para el alumno

Calculadora para verificar la actividad 1 de la sesion 3.

Intencion didactica

Que los alumnos resuelvan problemas que implican determinar si un numero entero
es o no divisible entre otro numero entero menor o igual que diez.

Recursos audiovisuales
e informaticos para el
alumno

Audiovisual
o Criterios de divisibilidad

Informatico
o Criterios de divisibilidad

Materiales de apoyo
para el maestro

Recurso audiovisual

o Aspectos de la aritmética entera

Bibliografia

e Herrero, Mariano (2011). “Criterio de divisibilidad por 11", en EcoRibera. Disponible
en https://bit.ly/378rl4g (Consultado el 9 de marzo de 2020).

e Tahan, Malba (2005). El hombre que calculaba [1932], Basilio Lozada (trad.),
México, seP/Limusa (Libros del Rincon).

¢Qué busco?

Que los alumnos:

e Sesion 1. Usen el criterio de divisibilidad entre
3 al resolver problemas.

e Sesion 2. Apliquen los criterios de divisibilidad
entre 2, entre 5, entre 3 o entre 10, al resolver

problemas.

e Sesion 3. Describan los criterios de divisibili-
dad entre 4 y entre 6 al resolver problemas.

e Sesion 4. Usen los criterios de divisibilidad al
resolver diversos problemas.

Acerca de...

se desarrolla a partir de un problema que resul-
tara interesante para los alumnos, de entre va-
rios que podran resolver del libro El hombre que
calculaba, cuya lectura se recomienda amplia-
mente para este grado.

Enseguida se analizan los criterios de divisibi-
lidad entre 2 y 5, se comenta sobre la diferencia
respecto al criterio de divisibilidad entre 3y, por
analogia, se agrega el criterio entre 10.

Finalmente se estudian los criterios de divi-
sibilidad entre 4 y 6; el primero se apoya en el
numero formado por las dos ultimas cifras, y
el segundo se da cuando se cumplen dos de los
criterios ya estudiados: entre 2y 3.

La manera en que se abordan los criterios de divi-
sibilidad en esta secuencia no es en el orden se-
cuencial de los numeros, sino con base en la si-
militud de dichos criterios. Primero se habla de la
divisibilidad entre 3, que hace referenciaala suma
de las cifras del numero en cuestion. Este asunto

Sobre las ideas de los alumnos

Es probable que algunos alumnos no tengan cla-
ra la diferencia entre cifra y numero. Una cifra es
un simbolo que sirve para representar un nume-
ro. Por ejemplo, las cifras 5, V, y ==representan el
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numero cinco en diferentes sistemas de nume-
racion: el decimal, el romano y el maya, respec-
tivamente; mientras que un numero puede estar
formado por una o varias cifras. Por otra parte, es
importante que los alumnos aprendan a usar in-
distintamente las expresiones “es divisible entre”
0 "es multiplo de”; por ejemplo, es lo mismo decir
“846 es divisible entre 2" que "846 es multiplo de
2", aungue la naturaleza de los términos sea di-
ferente, ya que divisible viene de dividir, mientras
que multiplo viene de multiplicar. De igual ma-
nera, las expresiones "846 es divisible entre 2 y
entre 3"y "846 es multiplo comunde 2y 3" tam-
bién significan lo mismo.

Los criterios de divisibilidad, en si mismos, no
tendran mucho sentido para los alumnos; es el
uso que hagan de ellos, sobre todo al descom-
poner numeros en factores primos, lo que per-
mitira que los tengan presentes.

¢Cémo guio el proceso?

Lea junto con los alumnos la seccion “Para em-
pezar” y comenten el problema que se plantea.
Pidales que piensen qué preguntas se podrian for-
mular a partir de la informacion que se da; esto
les permitird entender mejor el problema. Ani-
me a los jovenes a leer el libro que se menciona,
ahora de manera individual.

En la actividad 1 de la sesion 1 hay dos pre-
guntas que tienen la intencion de que los alum-
nos vayan precisando sus ideas. La primera pre-
gunta centra la atencidon en una cantidad dada
(230) con el fin de que los alumnos piensen si
es 0 no posible que esa sea la cantidad que bus-
cany por qué; quiza algunos digan que no, por-
que, al dividirse entre 3, no sobra 1, lo cual es un
avance que puede llevarlos a buscar numeros de
la forma 3n + 1.

La segunda pregunta ofrece un reto mayor,
pues se espera que discutan que el numero debe
ser de la forma 3n + 1y que este numero no pue-
de ser, debido a que su residuo es 2.

En la tercera pregunta es deseable que men-
cionen mas de una caracteristica, debido a que
no es suficiente que digan que no es multiplo de
3. Es muy probable que en esta actividad haya
soluciones diferentes y que sean incorrectas. Por
ahora solo es necesario que atiendan a la prime-
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ra condicion: que la cantidad de barras de oro
sea mayor que 230 y menor que 250.

Ayudelos a entender la informacion que hay
en la actividad 2, en la que se introduce el cri-
terio de divisibilidad entre 3, y observe que lo
apliguen adecuadamente en la actividad 3, ta-
chando los numeros que son divisibles entre 3. Al
realizar esta actividad tendran a la vista varios
numeros que pueden ser la cantidad buscada
(que en este caso seran todos los sucesores de
los multiplos de 3), puesto que al hacer el primer
reparto de las barras entre 3, sobrd 1. Por ejem-
plo, algunos de los numeros podrian ser 232,
235, 238, etcétera; esto es, todos los numeros
enteros de la forma 3n + 1 mayores que 230 y
menores que 250.

La actividad 4 es el punto medular de esta se-
sion, por ello es muy importante que sean los
propios alumnos quienes la resuelvan. Para en-
contrar los numeros que completan el esquema
es probable que algunos comiencen con la solu-
cidon que encontraron en la actividad 1, lo que les
servira para comprobar si es correcta; mientras
que otros dejaran de lado dicha solucién y pro-
cederan por ensayo y error. Observe si intentan
con los sucesores de los numeros que tacharon
en la actividad 3, por ejemplo, con el 232, el 235,
el 238, y asi sucesivamente; es necesario probar
con estos numeros porque hay que restar uno 'y
luego dividir entre tres.

Una vez que el esquema esté completo, es
necesario analizar el significado de cada nume-
ro, comenzando por la casilla azul (241), que es
la cantidad original de barras de oro. El siguien-
te numero (240) es la cantidad que queda des-
pués de deshacerse de una barra. EL 80 es lo que
corresponde a cada una de las tres partes igua-
les en las que se dividio la cantidad anterior (240),
esto es, la cantidad tomada por el soldado A. La
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siguiente cantidad es lo restante después de que
el soldado A tomd una parte. De esta manera
hay que continuar hasta la ultima casilla.

Al terminar de analizar el esquema, los alum-
nos podran identificar la cantidad de barras que
tomo cada soldado; sugiérales que a un lado de
esas casillas escriban las letras A, By C. En la ul-
tima casilla debe estar el numero 23, que corres-
ponde a la cantidad de barras de cada una de
las tres partes iguales que se obtuvieron al final,
de las cuales se le dio una parte a cada solda-
do, ademas de las barras que ya tenia. Para saber
cuanto le correspondid a cada soldado, habra
que sumar lo que hay en la ultima casilla a lo que
ya tenian A, B, y C, respectivamente. Tenga en
cuenta que el resultado debe ser 103, 76 y 58
barras de oro, ademas de tres barras de las que
se deshicieron y una que tomo el coronel; esto
da un total de 241.

Es probable que el problema resulte complejo
para los alumnos por la cadena de operaciones
necesarias para llegar al final. Sin embargo, no
pierda de vista que dicho problema solo es un
medio para usar la divisibilidad entre 3. En este
caso, no se pretende que los alumnos resuelvan
el problema por si solos, aunque, por supuesto,
se pide que lo intenten. Después de esto se les
apoya con el esquema, a fin de que encuentren
el resultado.

En la sesion 2, observe que los alumnos reali-
cen la actividad 1 de acuerdo con las indicacio-
nes que se dan. Insista en que traten de identifi-
car alguna caracteristica comun de los multiplos
de 2,y que lacomparen con otros equipos para ver
si observan lo mismo. Haga algo similar con los
multiplos de 5. Una vez que haya algun acuer-
do, pidales que pasen a la actividad 2, en la que
escribiran las ideas que formularon. Recuérdeles
que la divisibilidad entre 3 fue estudiada en la se-
sion anterior.

En la actividad 3 puede haber soluciones di-
ferentes que sean correctas. Por ejemplo, para
que el numero 3412l | sea divisible entre 2,
en la ultima casilla se puede escribir cualquier
cifra par, sin importar la cifra que se escriba en
la otra casilla. Procure no dar esta informacion
a los alumnos antes de que lo resuelvan, pero
si es importante hacerlo notar en la puesta en
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comun. Ayudelos a describir los criterios de divi-
sibilidad de acuerdo con la actividad 4, y pregun-
teles como llegaron a esas soluciones.

Guielos a analizar con cuidado la informacion
que hay en la actividad 5, donde se incluye el
criterio de divisibilidad entre 10, que es similar a
2y5.

Aunqgue no esta sugerida en el libro del alum-
no, es conveniente hacer una puesta en comun
al término de la actividad 6.

Los criterios de divisibilidad entre 4 y 6 son
menos claros que entre 2 o entre 5; sin embargo,
se espera que la actividad 1 de la sesion 3 lleve
a los alumnos a concluir que, para saber si un nd-
mero es divisible entre 4, hay que fijarse en el
numero formado por las dos ultimas cifras. Si
éste es divisible entre 4, entonces el numero con
todas sus cifras también lo es.

Observe que en la actividad 1c) de esta sesion
no hagan la division al identificar los numeros.
En todo caso, pueden usar la calculadora para
comprobar si subrayaron adecuadamente.

En la actividad 3 es probable que algunos
alumnos prueben cifras al azar. Otros tal vez lo-
gren pensar que 6 es el producto de 2 X 3y, por
lo tanto, la divisibilidad entre 6 tiene algo que ver
con la divisibilidad entre 2 y entre 3. Cualquie-
ra que sea el razonamiento que hagan, una vez
que tengan todos los numeros, apreciaran clara-
mente que los numeros que son divisibles entre
6 terminan en cifra par, es decir, son divisibles
entre 2.

Ya que esté fijada la condicion anterior, pre-
gunte: ¢la otra cifra puede ser cualquiera? Se ha-
bran dado cuenta de que no, la otra cifra debe ser
tal que la suma de todas las cifras sea multiplo
de 3.

En el caso de los que no son divisibles entre
6, es muy probable que sea necesario su apo-
yo para que los alumnos vean con claridad que
es suficiente con que no se cumpla una de las
dos condiciones. Esto se entendera mejor en
la actividad 3c). Por ejemplo, el segundo nume-
ro (54392) termina en cifra par; sin embargo,
no es divisible entre 6 porque no cumple con la
segunda condicion: la suma de sus cifras no es
multiplo de 3. Dicho de otra manera, es divisible
entre 2, pero no es divisible entre 3.
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La actividad 5 es una recapitulacion de los cri-
terios estudiados. Al hacer la puesta en comun,
destaque que en algunos casos solo importa la
cifra de las unidades; mientras que en otros, es
indispensable considerar dos cifras.

En la sesion 4, ayude a los alumnos a analizar
con cuidado la actividad 2. Cuando encuentren
un ejemplo que muestre la falsedad de un enun-
ciado, pregunte si pueden hallar al menos otros
dos ejemplos.

Observe silos alumnos colocan de forma ade-
cuada los numeros en la actividad 3, cuya fina-
lidad es mostrar graficamente que los multiplos
de 6 estan en la interseccion de los multiplos de
2 y los multiplos de 3, puesto que cumplen con
ambas condiciones.

Las actividades 4 y 5 son, sin hacerlo expli-
cito, un adelanto a la idea de multiplo comun.
En el primer caso, la solucidon es un numero que
cumple con la condicion de ser multiplo comun
de 3,5y 6, mas 1. En el segundo caso se piden
numeros que son multiplos comunes de dos o
mas numeros. Por ahora no es necesario que se
introduzca este concepto, se estudiara después.

Finalmente, haga todo lo posible para que los
alumnos observen y analicen el material audio-
visual e interactien con el material informatico.

Pautas para la evaluacién formativa
Con la finalidad de verificar en qué medida se

logra la intencion didactica que aparece en la fi-
cha descriptiva, es necesario hacer un registro
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para cerciorarse de que los alumnos realizan lo

siguiente:

e Usan los criterios de divisibilidad entre 5y 10
al resolver problemas.

e Emplean los criterios de divisibilidad entre 2, 3
y 6 al resolver problemas.

o Utilizan el criterio de divisibilidad entre 4 al re-
solver problemas.

¢Coémo apoyar?

Es probable que los alumnos necesiten ayuda al
redactar los criterios de divisibilidad, o al tratar
de entender en qué consiste el criterio de divisi-
bilidad entre 6; puede aprovechar esto para pro-
poner ejercicios adicionales.

¢Coémo extender?

Pidales que averiglen el criterio de divisibildad
entre 11* y que expliquen en qué se parece al de
3yaldeO.

Solicite también que indaguen el criterio de
divisibilidad entre 7 y entre 8.

Pidales que piensen en la siguiente situacion:
¢sera cierto que la suma de tres numeros conse-
cutivos siempre es divisible entre 3? Para orien-
tarlos, considere que:

n+m+1)+mn+1+1)=3n+3=3n+1)

donde se aprecia que la suma de los tres nume-
ros consecutivos es multiplo de 3.
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3. Anoten las cifras que consideren convenientes en cada cuadro para cumplir con las

condiciones que se indican. Después, contesten las preguntas.

Son divisibles entre 6 No son divisibles entre &
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4 Véase la referencia completa en la tabla de inicio de
esta secuencia.
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SIS Figuras geométricas y equivalencia de

expresiones de segundo grado 1
(LT, Vol. I, pags. 30-37)

Tiempo de realizacion 4 sesiones

Eje tematico

Numero, algebra y variacion

Tema

Patrones, figuras geométricas y expresiones equivalentes

Aprendizaje esperado
geomeétricamente.

Formula expresiones de segundo grado para representar propiedades del area de
figuras geométricas y verifica equivalencia de expresiones, tanto algebraica como

Intencion didactica

Que los alumnos desarrollen habilidad para identificar y obtener expresiones
equivalentes que representen sucesiones o areas de poligonos.

Audiovisual
Recursos audiovisuales
e informaticos para el

alumno Informatico

o Expresiones cuadraticas equivalentes 1

o Expresiones cuadraticas equivalentes 1

. Recursos audiovisuales
Materiales de apoyo

para el maestro

e Expresiones equivalentes y no equivalentes
e Factorizacion de expresiones algebraicas de segundo grado

¢Qué busco?

Que los alumnos:

Sesion 1. Analicen y comprueben que hay di-
ferentes formas de expresar el perimetro y el
area de poligonos, a las cuales se les denomi-
na expresiones equivalentes. Que conozcan el
nombre de las expresiones algebraicas por
el numero de términos que tienen.

Sesion 2. Usen expresiones algebraicas de
segundo grado para representar el area
de figuras geométricas, asi como de suce-
siones cuadraticas. Que apliquen las pro-
piedades de la multiplicacion para obtener
expresiones equivalentes.

Sesion 3. Verifiquen la equivalencia en expre-
siones algebraicas de segundo grado al susti-
tuir la variable por valores numeéricos.

Sesion 4. Apliquen su conocimiento sobre las
propiedades de la igualdad para comprobar
que dos expresiones algebraicas de segundo
grado son equivalentes.

Acerca de...

Esta secuencia es continuacion de las que los
alumnos trabajaron en segundo grado acerca de
las expresiones algebraicas equivalentes lineales.

En esta secuencia se estudian como contex-
to algunas sucesiones de figuras cuya regulari-
dad se representa mediante una expresion de
segundo grado. Los alumnos deberan utilizar y
reconocer expresiones que aparentemente son
de primer grado, pero que son equivalentes a
expresiones cuadraticas, pues estan expresadas
en forma de multiplicacion, como es el caso de
nnily mrn Deigual manera, los alumnos ex-
presan areas de poligonos y del circulo como
contexto de donde se obtienen diversas expre-
siones cuadraticas.

También se nombran las expresiones de acuerdo
con el numero de términos que las forman: mono-
mios, binomios, trinomios, polinomios, pues sera un
lenguaje que se usara en el estudio de temas alge-
braicos, como en las ecuaciones de segundo grado.
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Sobre las ideas de los alumnos

Los alumnos han trabajado antes con sucesiones
para identificar el patron que permite encontrar
cualquier elemento de la sucesion. Sin embar-
go, transformar esa regularidad que observan en
una expresion algebraica que la represente pue-
de no resultar sencillo, por lo que sera necesario
acompanfarlos en su obtencion vy, si es necesa-
rio, retomar algunos ejemplos del grado anterior.

Por otra parte, los alumnos han identifica-
do las expresiones de segundo grado como
aquellas donde el 2 es el mayor exponen-
te de una misma variable; sin embargo, es im-
portante que aprendan que cuando se tie-
ne expresada una multiplicacion, ésta puede
equivaler a una expresion de segundo gra-
do, como sucede en el ejemplo antes citado.

¢Como guio el proceso?

En la primera sesion se puede platicar con los
alumnos acerca de como las diferentes areas de
conocimiento se entremezclan, como es el caso
de los vitrales, donde se observa la presencia de
la geometria y la quimica, entre otras disciplinas,
para lograr un producto artistico de gran valor.
En caso de que haya tiempo y conexion a inter-
net, se sugiere visitar la pagina http://vitralesco
rona.com.mx/, donde conoceran mas acerca de
la historia y elaboracion de los vitrales.

Este contexto sirve para asociar las imagenes
con diversas figuras geomeétricas que ya conocen
y obtener una expresion que represente el peri-
metro y el area correspondientes. En la pregun-
ta 1d) de esta sesion se espera que los alumnos
refuercen el conocimiento acerca de que su-
mar expresiones no es lo mismo que multipli-
carlas, pues el perimetro se obtiene con la ex-
presion (x + 3) + x + (x + 3) + x = 4x + 6, en
cambio, sudreaesx (x + 3) = x>+ 3xy 4x + 6 =
x>+ 3x. Esto lo podran comprobar sustituyendo
x por algun valor en ambas expresiones, recurso
que ya han usado anteriormente. Asimismo, ha-
galos reflexionar acerca de que la posicion del vi-
tral no determina las medidas del largo y el ancho
y, por ende, no cambia su perimetro ni su area.

Cé%
&'

A‘

7 TNE N 7
49@% It @ e @
% % % SRR
s RS

Es importante que los alumnos también ten-
gan claridad acerca de las caracteristicas de los
términos y sepan que cuando se separan por un
signo ‘mas” (+) o ‘menos” (-) dan origen a los
binomios, trinomios, etcétera.

En la sesion 2 se sigue trabajando con la bus-
queda de expresiones equivalentes, pero, a dife-
rencia de la primera sesion, donde se espera que
surjan diferentes expresiones entre los alumnos,
aqui se pide explicitamente que busquen dos
formas diferentes para expresar lo mismo.

En la actividad 4 se presentan dos expresio-
nes equivalentes, una escrita como multiplica-
cion y la otra como expresion de segundo gra-
do. Es necesario insistir a los alumnos en que
siempre que encuentren una operacion la re-
suelvan y la reduzcan para saber de qué tipo de
expresion se trata. Por ejemplo, en la expresion
3x + 5x%2 — 2x%> + x — 3x? dirlamos que es de se-
gundo grado hasta que realizamos las operacio-
nes correspondientes y se observa que se redu-
ce a una expresion de primer grado:

X+ 56 -2+ X — 3% =

Lo mismo sucede en el caso contrario, donde
pareciera que se tiene una expresion de primer
grado, pero al realizar las operaciones, en reali-
dad se observa que es de segundo grado:

y (4 + 3x — 2y) = 4y + 3xy — 2y?

En la tercera sesion se plantean problemas
donde observaran cémo obtener una expresion
algebraica a partir de un dibujo.

La sesion 4 propicia el manejo de los conoci-
mientos algebraicos estudiados hasta este mo-
mento para comprobar si dos expresiones que
se presuponen iguales, lo son al hacer las ope-
raciones necesarias. La comprobacion se hara
dando valores a las incognitas.

Finalmente, se pone en juego la reversibilidad
del pensamiento al pedir que tracen una figura
que represente una expresion dada. Es necesario
apoyar a los alumnos para que comprendan que
estas expresiones algebraicas son una especie
de formula que esta representando la manera de

&
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obtener el area de alguna figura geomeétrica. Si
lo considera necesario, pidales que mencionen
la forma “comun” en que representan el area de
un rectangulo (A = bh), o bien la del cuadrado
(A =[2). Asi, posiblemente, encontraran una rela-
cion mas inmediata con las expresiones que se pide
representen con una figura geomeétrica.
Para la actividad 3, inciso a), podria ser:

6y

6y

O bien, rectangulos con medidas: (4y)(9y), (12y)
(3y), (36y)(y), (18y)(2y).

En el caso de la actividad 3, inciso b), no es igual
colocar indistintamente las expresiones dadas
(2a + 2)(2a + 3), ya que al representarlas en la figu-
ra (2a)(2a) se indican dos lados iguales (cuadrado),
en tanto que 43y 42 describen un aumento, situa-
cion que debe ser representada correctamente.

Pautas para la evaluacion formativa

Con la finalidad de verificar en qué medida se

logra la intencion didactica que aparece en la

ficha descriptiva, es necesario hacer un registro

para cerciorarse de que los alumnos realizan lo

siguiente:

¢ Diferencian los términos en una expresion al-
gebraica lineal y cuadratica.

¢ |dentifican los términos semejantes y saben
reducirlos.

¢ Aplican la jerarquia de las operaciones.

¢ Usan correctamente la propiedad distributiva
de la multiplicacion respecto a la adicion y la
sustraccion.

¢ Emplean correctamente la trasposicion de
términos en una igualdad.

¢Coémo apoyar?
Si los alumnos suman o restan literales igua-

les con diferente exponente, recuérdeles que
se consideran términos semejantes solo aque-
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llos que tienen la misma parte literal elevada a
la misma potencia. Por ejemplo, en la expresion:
-3a°+ a + 5a + 2a°, se pueden reducir, por una
parte —3a% + 2a°= —a?%, y por otra, a — 5a = —4a,
pero a esta ultima no se le puede sumar —4a°y
—a, pues aunque tienen la misma literal, no tie-
nen el mismo exponente.

También es posible que aun enfrenten proble-
mas al hacer la trasposicion de términos en una
igualdad, por lo que se recomienda proponerles
que recurran a la estrategia de la balanza para las
ecuaciones, donde lo que se hace de un lado de
la igualdad, también debe hacerse en el otro:

3x-8=-5x-2
3x-8+8=-5x-2+8
3x=-5x+6
3x+5x=-5x+5x+6
8x =6
8x

8

X =

| w oo

¢Coémo extender?

La formula para calcular el area de los vitrales de la
sesion 2 puede servir para que los alumnos anali-
cen la implicacion de un cociente en una expre-
sion, lo cual enriquece el analisis sobre expresio-
nes equivalentes. Puede utilizar un ejemplo como
el siguiente para que analicen qué expresion no
es equivalente a las demas, en cada grupo.

3 - (2CE) ()
A:(Sm)%
A= X(X2+4) (A= g (x+4), A = (X;4)(x)
Ao (2a +26)(a) Ao (a)<2a2+ 6)}




Secuencia 4

Ecuaciones cuadraticas 1
(LT, Vol. I, pags. 38-45)

Tiempo de realizacion

3 sesiones

Eje tematico

Numero, algebra y variacion

Tema

Ecuaciones

Aprendizaje esperado

Resuelve problemas mediante la formulacion y solucion algebraica de ecuaciones
cuadraticas.

Intencion didactica

Que los alumnos reconozcan la representacion grafica de una ecuacion cuadratica
e identifiquen la(s) solucidn(es). Que usen el ensayo y error al plantear y resolver
ecuaciones cuadraticas.

Recursos audiovisuales
e informaticos para el

Audiovisual
e Fcuaciones cuadraticas 1

Informatico

alumno

e Andlisis de ecuaciones cuadraticas

) Recursos audiovisuales
Materiales de apoyo

para el maestro

* Recomendaciones iniciales para el estudio de ecuaciones cuadraticas
» Aspectos a considerar para resolver ecuaciones cuadraticas incompletas

¢Qué busco?

Que los alumnos:

Sesion 1. Conozcan las caracteristicas de una
ecuacion de segundo grado, en contraste con
las de primer grado, asi como algunos proble-
mas que se pueden resolver con ellas.

Sesion 2. Analicen el proceso para la formu-
lacion de una ecuacion de seqgundo grado, su
solucion por ensayo y error, y el hecho de que
tiene dos soluciones.

Sesion 3. Conozcan larepresentacion graficade
una ecuacion de segundo grado e identifiquen
los puntos de corte con el eje X como solu-
ciones de la ecuacion. Analicen la pertinencia
de las soluciones en relacion con el proble-
ma de que se trata.

Acerca de...

La presente secuencia introduce al estudio de las
ecuaciones de segundo grado. Se apoya en lo
que los alumnos saben de las ecuaciones de
primer grado, tanto para contrastar sus caracte-

X

risticas, como para aprovechar dichos conoci-
mientos en la comprension y el uso de una nue-
va herramienta.

En la seccion “Para empezar” se eligio el con-
texto histdrico relacionado con la vida de Diofan-
to por dos razones: una, porque se trata de un
personaje importante para el desarrollo del al-
gebra; y otra, porque da pie a la formulacion de

a) El epitafio habla de tres etapas de su vida; represéntenlas algebraicamente.

6 12 7

Etapa en que aparece Etapa entre el primer bozo
el bozo en su mejilla y antes de casarse
X X

Numero total
mensajes [EL L

d) Con base en la situacion anterior, completen la siguiente tabla.

: En el grupo \
X

Numero total
de alumnos (incognita)

enviados por cada x(x-1)

Numero de mensajes
alumno

a0
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una expresion algebraica de primer grado, con la
idea de partir de lo que los alumnos saben hacer.

Varios de los aspectos que se abordan en esta
secuencia no se agotan, se continuara profun-
dizando su estudio en los siguientes bloques,
en la medida en que los alumnos se familiaricen
con la manipulacion algebraica. Por ejemplo, el
asunto de las raices de una ecuacion de segundo
grado se apoya, en esta secuencia, en el calculo
mental, el ensayo y error y en la representacion
grafica, porque la partevisualayudaalacompren-
sion, pero mas adelante, ademas de estos recur-
sos, podran usar alguno de los métodos que se
conocen para resolver ecuaciones.

El ensayo y error se apoya en una idea que los
alumnos ya manejan: la de encontrar un numero
que satisfaga la ecuacion. Se analiza, ademas, que
Nno necesariamente las dos raices de una ecua-
cion cuadratica son soluciones del problema en
cuestion. Por ejemplo, un numero negativo no
puede ser la medida de una superficie.

Es notorio que en esta secuencia se pone én-
fasis en la representacion algebraica de los datos
del problema y de la ecuacion que permite re-
solverlo, con la finalidad de que los alumnos se
acostumbren a sistematizar los procesos de solu-
cion, desde el inicio hasta la verificacion de que
el resultado obtenido es correcto.

Sobre las ideas de los alumnos

Losalumnos suelen pensar que asicomo hay pro-
blemasdesuma, derestayde multiplicacion, tam-
bién hay problemas de ecuaciones. Con frecuencia,
las practicas de enseflanza ponen los problemas
alservicio de las operacionesy no las operaciones
o las ecuaciones al servicio de los problemas,
como deberia ser. Para contrarrestar estas ideas,
esnecesario estarabiertosaquelosalumnosusen
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lo que saben hacery, a partir de ahi, favorecer que
adquieran los nuevos conocimientos.

Las ecuaciones son una herramienta poten-
te para resolver problemas y, por esta razon, es
importante que los alumnos las conozcan y las
sepan usar cuando les resulten necesarias. Se
sabe que una de las grandes dificultades es la re-
presentacion algebraica de los datos de un pro-
blema y el establecimiento de la relacion entre
éstos para formular la ecuacion; luego vienen
otras dificultades que no corresponden a esta
secuencia, como el uso de técnicas mas eficien-
tes para resolver la ecuacion.

El despeje de la incognita elevada al cuadra-
do puede confundirse con la multiplicacion por
dos. Hay que estar atentos a este posible error
y enfatizar el uso de la propiedad de la igualdad,
mediante la cual se puede efectuar la misma
operacion en ambos miembros de la ecuacion.

Los alumnos estudiaron la raiz cuadrada en
segundo grado, pero es hasta este momento
cuando se usa para resolver ecuacionesy se re-
salta el doble signo de la raiz, entre otras razones
porque se pone en evidencia cuando la ecua-
cion se representa graficamente.

¢Cémo guio el proceso?

Lea junto con los alumnos la seccion “Para em-
pezar” y plantee algunas preguntas para aclarar
lo que dice. Por ejemplo: “;Cuantos afos han
pasado desde 1600 a. n. e. hasta la fecha ac-
tual?”; “;En qué parte del mundo se ubicaba Ba-
bilonia?”; “;Cémo se llama actualmente?”; “; Tie-
nen idea de qué hacer para saber cuantos afios
vivio Diofanto?”. No es necesario que en este
momento den la respuesta correcta a esta pre-
gunta, porque en seguida se desarrolla un proce-
SO para encontrar la respuesta.

15 Anos

\_

gue el producto es 315. Anoten aqui los resultados.

c¢) Continlen este razonamiento hasta encontrar las edades de ambos. Verifiqu&

21 Anos

Sa

Ao



X X+ 6

En la actividad 1 de la sesion 1, los incisos a)
y b) dan la pauta para saber a qué edad murio
Diofanto. Al expresar algebraicamente las tres
etapas que se mencionan en el epitafio y des-
pués de efectuar la suma, -+ -5 + -5, se obtiene
%x, es decir, estas tres etapas abarcan % del to-
tal de afos que vivio, de donde se deduce que
vivio 84 afios. A partir de esta informacion se
pueden plantear y responder otras preguntas,
anime a los alumnos a que piensen algunas; esto
es parte de la puesta en comun que se sugie-
re en la actividad 2. Es muy probable que surja
algo como lo siguiente:
¢ A qué edad se caso Diofanto?

e ,;Cuantos afos tenia Diofanto cuando nacio
su hijo?
e ;Cuantos afios vivio su hijo?

El problema de la actividad 3 se desarrolla en
tres etapas, las dos primeras en el plano de lo
concreto, primero en equipo y luego en el gru-
po. Este desarrollo tiene dos finalidades impor-
tantes. La primera es que los alumnos entiendan
el problema, y la sequnda, de caracter mas ge-
neral, es usar la estrategia de reducir las cantida-
des con el fin de encontrar un camino que lleve
a la solucion de un problema. En la tercera etapa
se busca generalizar el procedimiento encontra-
do en las dos etapas anteriores.

La generalizacion queda resumida en la ta-
bla del inciso d) y la formulacion de la ecuacion
de segundo grado se hace explicita en el inciso
e). Es muy importante dejar claro a los alum-
nos que lo que permite formular la ecuacion es
tener dos valores iguales, uno de ellos expresa-
do algebraicamente, x(x — 1); y el otro median-
te un numero, 650. Ambas expresiones repre-
sentan la cantidad total de mensajes enviados,
por lo tanto, se pueden relacionar mediante el
signo igual.

2. El proceso que realizaron en la actividad anterior también se puede hacer utilizando

el lenguaje algebraico. Anoten las expresiones algebraicas que se piden.

X(x + 6) 315

Al hacer la puesta en comun, seguramente los
alumnos dirdn que para resolver la ecuacion pro-
baron con distintos numeros hasta que encontra-
ron el que satisface la ecuacion. En ese momento
No se espera que usen otro procedimiento.

En la sesion 2, en las actividades 1y 2, se desa-
rrolla el proceso para resolver un problema que
intenta averiguar edades. La logica es diferente
a la del problema 3 de la sesion anterior, donde
envian mensajes. En la actividad 1 de esta sequn-
da sesion, los alumnos usan ensayo y error para
encontrar la solucion; en la actividad 2 usan el
algebra nuevamente con la idea de mostrar que
se tienen dos valores iguales (el producto de las
edades) y que se pueden relacionar con el signo
igual para obtener una ecuacion. La solucion en-
contrada anteriormente se usa para verificar que
la ecuacion se satisface.

En la actividad 3 es importante recalcar que
hay ecuaciones que no parecen ser de segundo
grado y lo son, como es el caso de x(x + 5) = 6,
pues al efectuar la multiplicacion indicada con
el paréntesis resulta x> + 5x = 6. Contrariamen-
te, hay ecuaciones que parecen ser de segundo
grado y no lo son. Por ejemplo, x> + 2x — 3 =
X2 — x4+ 9, pues, al simplificar la ecuacion, se eli-
minan los términos cuadraticos y resulta 3x = 12,
que es una ecuacion de primer grado.

En las actividades 4 y 5 se contrasta que una
ecuacion de primer grado con una incognita
tiene una solucion, mientras que una de segundo
grado con una incognita tiene dos soluciones.
A partir del trabajo realizado es muy probable
que los alumnos, por ensayo y error, encuen-
tren la solucioén positiva del enunciado B. Los in-
cisos ¢) y d) los llevaran a encontrar la solucion
negativa.

La ultima pregunta de la actividad 6, con la que
termina la sesion, merece especial atencion por-
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que algunos alumnos podrian pensar que las dos
soluciones son 14 y 15, la solucion positiva, y =15
y =14, la solucion negativa. Efectivamente, am-
bas parejas corresponden a numeros consecu-
tivos, su producto es 210 y son solucion del pro-
blema; sin embargo, las dos raices, o la solucion
de la ecuacion, es 14 y —15. Se puede verificar
que éstos son los unicos numeros que satisfacen
la ecuacion.

La reflexion anterior se confirmara al realizar
las actividades 1y 2 de la sesion 3. En las graficas
de la actividad 1 se muestran las soluciones, tan-
to de la ecuacion que corresponde al enuncia-
do A, como la que corresponde al enunciado B.
Es muy importante que al hacer la puesta en co-
mun, en la actividad 2, apoye a los alumnos para
que les quede claro que las soluciones, tanto de
la ecuacion de primer grado, como de la de se-
gundo grado, estan en el cruce de la recta y de
la curva, respectivamente, con el eje X del plano
cartesiano.

Los alumnos saben que cualquier punto del
plano cartesiano se representa con una pareja
ordenada de numeros (x, y), que se llaman coorde-
nadas del punto. El primero es la abscisa (el valor
de x) y el segundo es la ordenada (el valor de y).
La solucion de la ecuacion, entonces, es el va-
lor de la abscisa cuando el valor de la ordenada
es cero. Esto se dice en el recuadro de forma-
lizacion.

En la actividad 3 se desarrolla un proceso para
resolver un problema de areas. Observe si los
alumnos van aprendiendo a expresar algebraica-
mente los datos del problema y si identifican las
dos expresiones que representan el mismo valor
del area, una expresion algebraica y otra numé-
rica, mismas que se relacionan con el signo igual
para formar la ecuacion.

La grafica delinciso d) muestra las dos solucio-
nes de la ecuacion, los alumnos pueden verificar
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que —4 también es solucion de la ecuacion; sin
embargo, lo que hay que destacares que —4 noes
solucion del problema, pues si el valor del area
es cero, no existe tal superficie y un valor menor
que cero no tiene sentido.

Pautas para la evaluacién formativa

Con la finalidad de verificar en qué medida se
logra la intencion didactica que aparece en la fi-
cha descriptiva, es necesario hacer un registro
para cerciorarse de que los alumnos realizan lo
siguiente:

Distinguen claramente la diferencia entre una
ecuacion de primer grado y una de segundo
grado.

Identifican las dos raices de una ecuacion de
segundo grado a partir de su representacion
grafica.

Discriminan entre la solucion de la ecuaciony
la solucion del problema.

Planteany resuelven por ensayo y error, ecua-
ciones de segundo grado cuya relacion con
el problema es clara.

¢Coémo apoyar?

Proponga, si lo considera necesario, ejercicios
adicionales para que los alumnos expresen alge-
braicamente enunciados verbales. Por ejemplo:
el doble de un numero, si la suma de dos nume-
roses 25y uno deellos es x, scual es el otro?, simi
edad actual es x, jcuantos afios tendré dentro de
cinco afios?, ;cual era mi edad hace cinco afios?

¢Coémo extender?
Si observa que los alumnos resuelven facilmente

algun problema, pidales que inventen uno para
que todo el grupo lo resuelva.

ﬂ.

que se piden.

X+1

Trabajen en equipo y completen la siguiente tabla con las expresiones algebraicas

X+ (x+1) x(x +1)
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Funciones 1
(LT, Vol. I, pags. 46-55)

Secuencia 5

Tiempo de realizacion 4 sesiones

Eje tematico Numero, algebra y variacion

Tema Funciones

Analiza y compara diversos tipos de variacion a partir de sus representaciones tabu-

Ty

12 f

Aprendizaje esperado

lar, graficay algebraica, que resultan de modelar situaciones y fendomenos de la fisica
y de otros contextos.

Material

Mapamundi con lineas terrestres.

Intencién didactica

Que los alumnos analicen y comparen de manera cualitativa diferentes formas de
variacion a partir de sus representaciones graficas en contextos que resulten familia-

res o significativos para los alumnos.

Audiovisual

Recursos audiovisuales
e informaticos para el

alumno Informatico

e Llenado de recipientes

» Andlisis cualitativo de graficas de relaciones de variacion

) Recursos audiovisuales
Materiales de apoyo
para el maestro

 Interpretacion de graficas con secciones curvas
» Relaciones funcionales con variacion cuadratica

¢Qué busco?

Que los alumnos:

* Sesion 1. Analicen, por medio de la grafica, di-
ferente informacion de la situacion como los
valores maximosy minimos, asi como la varia-
cion de las horas de luz y los intervalos de cre-
cimiento y decrecimiento en diferentes épo-
cas del afo.

* Sesion2.Analicenlainformaciondelas funcio-
nes ya graficadas, que hagan interpolaciones
para estimar valores a partir de datos conoci-
dos y usen la informacidon que conocen para
construir otras graficas.

¢ Sesion 3. Comparen las representaciones gra-
ficas y las diversas relaciones funcionales no
lineales para entender la relacion de depen-
dencia y la variacion entre dos cantidades.

e Sesion 4. Relacionen el contexto con el tipo
de representacion para profundizar en las
nociones de dependencia y razon de cambio.

Acerca de...

Las graficas de funciones sirven, entre otras co-
sas, para analizar las relaciones de dependencia
entre dos conjuntos de cantidades y el tipo de
variacion que existe entre éstas.

Desde la educacion primaria, los alumnos han
trabajado con la relacion que hay entre dos con-
juntos de cantidades, y en la secundaria han pro-
fundizado en el estudio de las relaciones como
procesos de variacion. En particular, se ha hecho
hincapié en los procesos de variacion funcional
con situaciones lineales y de proporcionalidad di-
recta e inversa. Ademas, el estudio de los fendme-
nos de variacion se ha hecho mediante diferentes
representaciones matematicas. Dicha experiencia
les permitira hacer un analisis de otro tipo de rela-
ciones funcionales tomando en cuenta aspectos
cualitativos de la variacion a partir de las graficas
para derivar en soluciones cuantitativas u otro
tipo de representacion (tabular o algebraica).
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Sobre las ideas de los alumnos

En esta secuencia se debe aprovechar lo estudia-
do en los grados anteriores. Los alumnos, al tener
experiencia en identificar las variables de un feno-
meno que se puede modelar mediante una grafica,
tienen las nociones que les permiten identificar
y analizar las relaciones de dependencia y varia-
cion. Sin embargo, es probable que las nociones
no estén afianzadas del todo, por lo que es nece-
sario detectar que aun les falta construir e identi-
ficar las concepciones erroneas para formalizar lo
aprendido a partir de situaciones lineales.

¢Cémo guio el proceso?

Leay comente con los alumnos la seccion “Para
empezar”. Ponga atencion en las nociones que
tienen respecto al fendmeno y al tipo de res-
puestas que dan sus alumnos; esto le permitira
resolver dificultades que se presenten a lo lar-
go de la secuencia, derivadas de lo que saben
o desconocen respecto al tema y a la duracion
del dia y la noche. No olvide volver a estas pre-
guntas al finalizar la secuencia para que los
alumnos contrasten lo que sabian al inicio con
lo que aprendieron.

A lo largo de la secuencia se pretende que los
alumnos describan el comportamiento de la grafi-
caconsus propias palabrasy que, ademas, vinculen
esta informacion con el fendmeno o la situacion
que representa; es decir, que también describan
el fendmeno o comportamiento modelado.

En la actividad 1 de la sesion 1, observe si los
alumnos asocian los dias mas largos o mas cor-
tos con ciertas épocas del afio o ciertos meses.
Detecte qué uso le dan a la grafica para determi-
nar la duracion del dia en funcion
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ce la cantidad de luz solar en Tijuana?, ;durante
qué meses el numero de horas de luz solar en
Tijuana es mayor de 13 y menor de 9 horas?,
¢cual es la variacion del numero de horas de luz
solar entre el 15 de octubre y el 21 de noviem-
bre? Observe con cuidado que los alumnos
hagan correctamente la particion de los meses
sobre el eje horizontal, dependiendo de lo que
estén graficando. Ademas, pidales que encuen-
tren dos fechas en las cuales la duracion de la
luz solar sea de 12 horas y 15 minutos, y revise
que partan adecuadamente el segmento de una
hora sobre el eje vertical.

En la actividad 2, ademas de trabajar los mis-
Mos aspectos que en la 1, se pretende que el ana-
lisis del contexto sea clave para entender por qué
la diferencia de las graficas centra la atencion en
el crecimiento y el decrecimiento de éstas (como
crece o decrece la cantidad de horas de luz so-
lar, en qué puntos alcanza el valor maximo y en
cual el minimo); verifigue que sus alumnos en-
tiendan el comportamiento de la grafica relacio-
nandolo con el fendmeno que representa. Si nota
que algunos alumnos tienen dificultades para res-
ponder las preguntas, regrese a éstas despues del
llenado de la tabla de la actividad 1 de la siguiente
sesion. Tome en cuenta que las respuestas para la
actividad 2 de la sesion 1, deben ser: a) Oslo, San-
tiago, porque es invierno para ellos; b) Santiago,
Oslo; ¢) 15 de junio, 21 de marzo y 21 de septiem-
bre; d) 21 de marzo y 21 de septiembre.

En la sesion 2, comenzaran con el uso de ta-
blas como apoyo para determinar puntos espe-
ciales sobre las graficas usando su conocimien-
to previo y la estimacion de puntos en la grafica
a partir de datos conocidos para contestar las
preguntas de la actividad 1.

de la fecha que se les pregunta.
Tome en cuenta que las respues-
tas deben ser: a) entre diciembre
y enero; b) junio, diciembre; c) 14
hy 30 min; d) 10 h, 12 h 30 min
y 11 h.

Puede complementar la activi-

Tijuana

Canclin

11h

10hy
30 min

12hy
12 min

13hy
48 min

Al Al

13hy
30 min

11hy30

11h 12h K
min

13h 12h

" h<_’////

dad con preguntas sobre el cam-
bio de direccion de la grafica, es
decir: ;a partir de cuando aumenta la cantidad de
luz solar? O bien, ¢a partir de qué fecha decre-

El proceso que encontraran en esta sesion in-
volucra graficar, lo que les permitira movilizar el
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conocimiento matematico para describir de me-
jor manera la situacion ala que se enfrentany, asi-
mismo, comprender el fendmeno de la vida real
que se les presenta. Tome en cuenta que las
respuestas para la actividad 1 son: a) 14 h 15 min
y 13 h 30 min, si; b) Se debe a que las ciudades
estan a diferentes latitudes.

Las actividades 2 y 3 estan estrechamente re
lacionadas con la actividad anterior. Entender las
graficas les ayudara a comprender mejor la si-
tuacion en las diferentes ciudades aunque no
sepan mucho del tema tratado. Conviene desta-
car que en las graficas vemos que la cantidad de
horas de luz varia segun pasa el tiempo; es decir,
depende de éste. Ademas, para cada dia del ano
hay un unico valor de horas de luz. Conviene
que reflexionen en torno a esto. Si observa que
hay dificultades para responder las preguntas,
en particular los cuestionamientos de los incisos
b) y c), puede ver con los alumnos el siguiente
video, o bien, pedirles que lo vean previamen-
te en casa para auxiliarles a profundizar acer-
ca de los movimientos de la Tierra: https://www.
youtube.com/watch?v=xPF6V7lisas&ab_chan
nel=BetzabethjMayorga

El uso de un mapamundi resulta fundamental
para lograr una mejor comprension del feno-
meno y visualizar de otra manera por qué la va-
riacion entre fechas del afio y las ciudades se da
de esa manera. Puede trabajar también en algun
momento de la sesion, o dejarlo de tarea, el es-
tudio de los equinoccios. Analizar a

ras el dia 21 de septiembre de 2019, ;cuantas ho-
ras habra durado la noche? O bien, jcuantas
horas no hubo luz solar? Ademas, si observa que
aun tienen dificultades para comprender a caba-
lidad la grafica, puede cuestionar a sus alumnos
de tal forma que fijen su atencién en que la no-
che mas corta coincide con el dia mas largo y
viceversa, de tal manera que reflexionen y con-
jeturen sobre como se comportara la grafica que
tienen que trazar. Si tienen previamente nocio-
nes al respecto, puede pedirles que esbocen la
grafica sin dar valores y la comparen con la final.

Otra actividad que puede trabajar con el gru-
po para que observen las caracteristicas de estas
graficas complementarias, es dibujar en una pa-
gina aparte una reproduccion —lo mas grande
posible— de las graficas de las cuatro ciudades
(p.47). En esa reproduccion, los alumnos pueden
trazar las graficas de la duracion de la noche y
observar las simetrias que hay entre las graficas
deldiay las de la noche. De esta manera, aprove-
chan la oportunidad de observar lo complemen-
tario de los fendmenos que se estan estudiando.

Al final de la sesion, algo que tiene que quedar
claro es por qué no puede haber mas de un va-
lor para cada fecha que se tome, es decir, la du-
racion del dia (o la noche) depende de la fecha
en que se esté. Ademas, para cada fecha y cada
ciudad se registra sélo una cantidad de horas
de luz solar, pues en un mismo dia y fecha, la du-
racion del dia no puede tener diferentes valores.

fondo las graficas de las ciudades de
Oslo y Santiago de Chile le permitira
profundizar, si asi lo desea, en el es- 20
tudio del contexto, los movimientos i
de la Tierra, su inclinacion respecto al 71
Sol, etcétera.

En la actividad 6 se espera que el
alumno use la informacion recabada
junto a lo que sabe respecto a la du-
racion de un dia (24 horas). Si observa
que tienen dificultades para responder
y las preguntas de la actividad no son
suficientes para detonar lo que saben,
pregunte respecto a la informacion de

Horas de luz solar

Gréafica | Duraciondela nu7~solar en cuatro ciudades \
del mundo en el afio 2019

== Canclin, México

=== Santiago de Chile, Chile
Oslo, Noruega
s Tripoli, Libia

la tabla de la actividad 1 de esta misma
sesion. Por ejemplo, sien Tijuana la luz K
solar estuvo presente durante 12 ho-

} } } } } } } } } } }
Olene O1febrero 01 marzo Olabril Olmayo Oljunio 01julio Olagosto Olsep  Oloct  0lnov 01 dic

X

Dias del afio
Fuente: https://bit.ly/2HZFOus
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1. Trabajen en pareja las actividades de esta sesion. Amalia y su madre se mudan de Ti-
juana a Cancun. Para ello, consultan la pagina de la Secretaria de Comunicaciones
y Transportes y encuentran una ruta que implica recorrer 4350 km. Trazan la gréafica
que ves aqui y que representa el kilometraje que recorreran por cada hora de viaje si
mantienen una velocidad constante. Con base en ella, respondan las preguntas que
aparecen enseguida.
, Grtics | [ e e
5000 4
4500 ;
4000
é 3500 1
9% 3000
2 2500 4
E 2000
g 1500 4
1000
500 +
‘ o =+r—+—+—+—+—t+—t+—+t+—t++++++++++++t>x
| 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44
Horas de viaje
La sesion 3 se debe trabajar retomando Lo lelas al eje X'y son, aproximadamente, 26 horas.
que los alumnos ya conocen (la representacion Preste especial atencion al inciso c), ya que us-
grafica de una funcion lineal) con algo relati- ted debe ayudar a los alumnos a comprender
vamente nuevo. Las preguntas estan enfocadas gue en los segmentos planos lo que avanza es el
a centrar también el analisis de la variacion en tiempo y no la distancia, lo que significa que
aspectos cuantitativos, sobre todo en la nocion el coche estuvo detenido.
de razon de cambio. Comparar dos situacio- Asimismo, centre la atencion en la parte curva
nes que modelan el mismo viaje puede ser util de la graficay pregunte: ;se puede hablar de una
para aproximarse a un modelo de la realidad. velocidad promedio en esta grafica? Comente
En primer lugar, se presenta un viaje en condi- gue ésta es la seccion con mayor velocidad, lo
ciones ideales donde la velocidad constante es cual se puede saber debido a su forma curva. Pre-
de 96.66 km/h, después se presenta otro viaje gunte, ademas: ;qué significa hablar de velocidad
en condiciones un poco mas reales. Centre la promedio?, y ;cOmo se representa graficamente
atencion en los segmentos donde varid la ve- la aceleracion o la desaceleracion del vehiculo?
locidad respecto a un segmento anterior, por Si los alumnos aun tienen dificultades con
ejemplo, pueden analizar y determinar a qué esto, refuerce la idea de razon de cambio y cre-
velocidad iban durante las primeras cinco ho- cimiento con las actividades de la sesion 4 y el
ras de viaje y compararla con la velocidad pro- llenado de albercas. Ahi encontraran también
medio que alcanzaron entre las horas 25y 29 problemas que les permitiran centrar el analisis
de viaje. de la variacion en aspectos cuantitativos para
Ademas, comente que el tiempo que estuvo los cuales pondran en juego las nociones de de-
detenido el auto se muestra en las partes para- pendencia y de razéon de cambio.
Joa
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Complemente las preguntas planteadas con
otro tipo de situaciones y modificando la forma
dela alberca; por ejemplo, sifuera un prisma rec-
tangular recto, ;como se veria su grafica?, ;,como
seria si tuviera una forma cilindrica?, ;qué par-
te de la forma de la alberca provoca la mayor
variacion?

Pautas para la evaluacién
formativa

Con la finalidad de verificar en qué medida se

logra la intencion didactica que aparece en la

ficha descriptiva, es necesario hacer un registro
para cerciorarse de que los alumnos realizan lo
siguiente:

¢ Distinguen claramente qué es una funcion y
la relacion de dependencia que hay entre dos
variables.

o Grafican la duracion de las noches para cada
ciudad usando la informacion que tenian de
las graficas y respuestas anteriores.

¢ Vinculan o explican los fendmenos a partir de
una representacion grafica.

* Ante las relaciones funcionales que se pre-
sentan, ;determinan qué variable es la depen-
diente y cudal es la independiente.
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¢Coémo apoyar?

Un aspecto importante por considerar en las fun-
ciones es la lectura de las graficas a que dan lugar.
Insista a los alumnos acerca de la estrecha rela-
cion entre los valores que se obtienen en las ta-
blas al marcar algunos puntos de la grafica y la
elaboracion de las graficas donde deben apre-
ciarse los puntos correspondientes.

¢Coémo extender?

Si observa que los alumnos han comprendido el
concepto de funcion y no tiene problemas para
el llenado de tablas y la construccion de grafi-
cas, pida que extrapolen sus datos para calcular
el valor de un punto que no esté en las graficas
mostradas. Por ejemplo, para el caso de las gra-
ficas de la luz solar de alguna ciudad, podria pe-
dir que tracen la grafica del aflo siguiente, o bien,
del anterior. Sugiera que vean el siguiente video
o recomiende otros que considere pertinentes
para profundizar respecto al tema de los mo-
vimientos de la Tierra y las lineas de referencia
que se tienen: https://www.youtube.com/watch?
v=0yl1b5RZ44CY, https://www.youtube.com/
watch?v=xPF6V7lisas

y
Grafica 1

Altura del nivel de agua

Tiempo de llenado

Grafica 3

Altura del nivel de agua

Tiempo de llenado

Grafica 2

Altura del nivel de agua

Tiempo de llenado

Alberca2 m

a) Indiquen con una v cudl es la grafica que repre-
senta el comportamiento del llenado de las dos

albercas. Justifiquen su eleccion.

b) ¢En cual de las dos albercas se tiene que cor-
tar primero el flujo de agua para evitar que se
desborde.
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Poligonos semejantes 1

(LT, Vol. 1, pags. 56-65)

Tiempo de realizacion

5 sesiones

Eje tematico

Forma, espacio y medida

Tema

Figuras y cuerpos geométricos

Aprendizaje esperado

Construye poligonos semejantes. Determina y usa criterios de semejanza
de triangulos.

Material

Juego de geometria, tijeras, cartulina.

Intencidén didactica

Que los alumnos identifiquen y construyan poligonos semejantes.

Audiovisuales

Recursos audiovisuales
e informaticos para el

alumno Informatico

e Razon de semejanza

e Construcciones de poligonos semejantes
¢ Aplicaciones en situaciones reales de la semejanza

. Recursos audiovisuales
Materiales de apoyo

para el maestro

¢ Aspectos didacticos de la ensefianza de los poligonos semejantes
e Acerca de los criterios de semejanza

¢Qué busco?

Que los alumnos:

¢ Sesion 1. ldentifiguen figuras trazadas a escala
como figuras semejantes.

e Sesion 2. Determinen la razon de semejanza de
dos poligonos semejantes.

e Sesion 3. Construyan poligonos semejantes.

¢ Sesion 4. ldentifiquen que los poligonos seme-
jantes son aquellos que tienen sus angulos res-
pectivamente iguales y cuyos lados correspon-
dientes son proporcionales.

e Sesion 5. Exploren las relaciones entre la con-
gruencia y la semejanza de poligonos.

Acerca de...

Los alumnos han estado en contacto con el pensa-
miento proporcional desde primaria y en los dos afios
que llevan de estudio en secundaria. Ya se enfrentaron
a problemas de figuras a escala al estudiar las magni-
tudes proporcionales; por esta razon, y considerando
la escala como un saber previo, esta secuencia inicia

el estudio de los poligonos semejantes a partir de las
figuras a escala.

Con el estudio de los poligonos semejantes, los
alumnos profundizaran sus conocimientos de propor-
cionalidad, realizaran construcciones geomeétricas y
revisaran angulos y su medida, asi como la congruen-
Cia de los mismos.

Sobre las ideas de los alumnos

En la vida cotidiana, los alumnos usan la palabra
semejante como sindnimo de parecido; en ma-
tematicas, decir que un poligono es semejante
a otro no se refiere a que es "parecido’, tiene un
significado especifico. Por ejemplo, los alumnos
podrian pensar que todos los rectangulos son pa-
recidos entre si, pero en esta secuencia aprende-
ran que no todos los rectangulos son semejantes.

Un error comun entre los alumnos al resolver
problemas de proporcionalidad es concebirlos
como problemas de suma o resta, cuando en
realidad la proporcionalidad pertenece al campo
conceptual de la multiplicacion y la division. Por ejem-
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plo, en la sesion 3, actividad 4, se pide que cons-
truyan una ampliacion de las figuras que con-
forman un rompecabezas. Considerando que el
lado que mide 4 cm, en la ampliacion mida 5 cm,
escomun que piensen que deben sumar 1atodos
los lados de las figuras (razonamiento aditivo) en
lugar de multiplicar por % (razonamiento mul-
tiplicativo) para obtener lados proporcionales.

Los alumnos estudiaron en primer grado la con-
gruencia de poligonos; es importante que al termi-
nar de trabajar esta secuencia, construyan la idea de
que la congruencia es un caso particular de la se-
mejanza, donde la razdon de semejanza es 1

1

¢ Qué material se necesita?

En esta secuencia los alumnos ocuparan su juego
de geometria, tijeras y, de ser posible, cartulina para
la sesion 3. En esta sesion utilizaran el recortable 2
de la pagina 101.

¢Cémo guio el proceso?

Se sugiere iniciar platicando con los alumnos acerca de
los ejemplos que conoce de figuras a escala para des-
pues leer y comentar lo enunciado en “Para empezar”,
Al finalizar, puede comentar que en matematicas la
palabra semejanza tiene un significado mas especifico
que el que tiene en la vida cotidiana.

En el desarrollo de la secuencia, continuamente
se solicita a los alumnos que argumenten sus res-
puestas a los problemas. Es importante que en las
puestas en comun que realice no solo se compa-
ren las respuestas, sino que también se comenteny
discutan los argumentos.

Al trazar las figuras a escala que se piden en la acti-
vidad 3 de la sesion 1, de manera implicita los alumnos
haran uso de la proporcionalidad de los lados; verifique
que realmente lo hayan hecho en su cuaderno.

Determinar la escala o razdon de semejanza entre
dos poligonos no es facil para algunos alumnos. Mu-
chas veces invierten el orden en que deben realizar el
cociente que determina la razon; por ejemplo, deter-
minan que es 2 en lugar de . Puede apoyarlos ha-
ciéndoles reflexionar sobre la idea de que si el poligono
trazado es menor que el original, entonces la razon de
semejanza debe ser una fraccion menor que uno'y, por
lo tanto, corresponde a una reduccion; en cambio, si el
poligono trazado es mayor que el original, entonces la
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razon de semejanza es mayor que uno 'y, por tanto, es
una ampliacion. Como ejemplo de lo anterior, obser-
ven la escala de algunos mapas de localidades: siem-
pre sera una fraccion menor que la unidad (w%), wﬁ)
etcétera).

Respecto a construir el Sistema Solar a escala, se
recomienda que reflexione con los alumnos que, por
ejemplo, la distancia de Mercurio al Sol es de aproxi-
madamente 58 millones de kilometros.® Si se usara
una escala para representar cada millon de kildmetros
con un centimetro, Mercurio quedaria a 58 centimetros
del Sol, mientras que Plutdn (cuya distancia es aproxi-
madamente 6 000 millones de kildmetros, quedaria
a 6 000 centimetros, es decir a 60 metros. Otro reto
sera representar el diametro del Sol, 1392 000 km,
por lo que su Sol tendra que medir aproximadamente
1.4 cm de didmetro. Jupiter, por su parte, que es el pla-
neta mayor (diametro 142 984 km) tendria que quedar
de 1.4 mm de diametro, lo que hace casi imposible
dibujar los demas planetas, dado el tamafo que de-
berian de tener.

Se espera que los alumnos se den cuenta de que la
razon de semejanza de un poligono respecto a otro se
obtiene dividiendo la medida de algun lado de un po-
ligono entre la medida del lado correspondiente en el
otro poligono. Asi, la razdn de semejanza del poligono
A respecto al poligono B es:

lado
del poligono A

Razon de semejanza = -
lado correspondiente

del poligono B

Una de las actividades que hara que los alumnos
abandonen concepciones erroneas —como el pen-
samiento aditivo— acerca de la construccion de fi-
guras semejantes es el armado de los rompecabezas
geomeétricos propuestos en la sesion 3; es muy impor-
tante utilizarlos tal como se indica en las instrucciones.
Cada rompecabezas debe tener las piezas indicadas;
es necesario que se repartan las piezas por equipo; si
no hay suficientes alumnos de tercer grado, se reco-
mienda formar equipos con los alumnos de segundo
e incluso con los de primero.

Se espera que no tengan problema en construir
las piezas del primer rompecabezas porque los lados
son perpendiculares. De ser necesario, recuerde a los
alumnos como trazar rectas perpendiculares usando

5 Fuente: https://www.nocreasnada.com/la-distancia-
de-los-planetas-al-sol/
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las escuadras. El primer rompecabezas tiene el propo-
sito de que centren su atencion en la proporcionalidad
de los lados. Es probable que, como se pide que el
lado que mide 4 cm deba medir 3 cm, piensen que
deben restar 1 cm a cada lado de las piezas que es-
tan construyendo. Al tratar de armar la reduccion del
rompecabezas, los alumnos se daran cuenta de que
esta idea es errdnea. La razén de proporcionalidad de
la figura que van a construir respecto al original es %
por lo que deberan obtener % de la medida de cada
lado de la pieza que estan construyendo, esto equi-
vale a multiplicar por % Sera una oportunidad para
repasar coOmo obtener % de una cantidad o, bien,
como multiplicar por =~

Como aparece en la sesion, se sugiere una
puesta en comun después de trabajar el primer
rompecabezas. El propodsito es reflexionar sobre la
proporcionalidad de los lados y como obtener la-
dos proporcionales antes de continuar.

El segundo rompecabezas presenta una dificultad
adicional: en dos piezas hay angulos que no son rec-
tos. La dindmica sera la misma y el propdsito ahora es
gue se den cuenta de que no es suficiente la propor-
cionalidad de los lados correspondientes, sino que,
ademas, hay que fijarse en la igualdad de los angulos.

En la sesion 4 se pretende reafirmar las dos con-
diciones que se requieren para que dos figuras sean
semejantes (igualdad de angulos y proporcionalidad
de lados correspondientes). Se espera que en los ar-
gumentos que se piden en la tabla de la actividad 1,
los alumnos enuncien estas caracteristicas.

Enlaactividad 2, directamente, se plantea al alumno
la cuestion de que no es suficiente la igualdad de an-
gulos, debido a que todos los rectangulos tienen sus
angulos iguales, pero no todos son semejantes entre
si. Y en la actividad 3 se trabaja el caso de que pue-
den tener los lados correspondientes proporcionales;
sin embargo, si los angulos correspondientes no son
iguales, entonces los poligonos no son semejantes.

Para terminar la secuencia, en la sesion 5 los alum-
nos retomaran sus conocimientos de congruencia
para considerarla un caso especial de semejanza,
donde la razén de semejanza es 1. Es muy probable
que los alumnos no registren que las figuras 3y 5 son
figuras semejantes a la figura A y solo las conside-
ren congruentes. Es importante que en la puesta en
comun se discuta si una figura congruente con otra
también es semejante a aquélla, y que se llegue a la
conclusion de que si lo es.
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Pautas para la evaluacion formativa

Con la finalidad de verificar en qué medida se logra la
intencion didactica que aparece en la ficha descripti-
Va, es necesario hacer un registro para cerciorarse de
que los alumnos realizan lo siguiente:

Identifican dos figuras que estan construidas
a escala.

Trazan correctamente figuras a escala con ayuda
de una cuadricula.

Establecen correctamente la razon de semejanza
entre dos poligonos.

Determinan que en una reduccion la razon de se-
mejanza es menor que 1y que en una ampliacion
esmayoral.

Calculan correctamente la medida de los lados de
poligonos semejantes.

Construyen correctamente poligonos semejantes
a otros.

Identifican la congruencia como un caso parti-
cular de semejanza donde la razon de semejanza
esl.

¢Cémo apoyar?

Si observa que se les dificulta la construccion de figu-
ras, repase con ellos el uso de instrumentos geomeétri-
cos para trazar poligonos (triangulos, cuadrados, rec-
tangulos).

En caso de que tengan dificultades para calcular la
medida de los lados cuando la razon es una fraccion,
repase con ellos la multiplicacion de fracciones o la
manera de usar la fraccion como operador (por egjem-
plo, calcular =~ de 10).

¢Cémo extender?

Puede plantear preguntas de reflexion como las
siguientes, siempre pidiendo que argumenten su
respuesta:

¢;Todos los cuadrados son semejantes entre si?
;Jodos los rombos son semejantes entre si?

JJodos los pentagonos regulares son semejantes
entre si?

¢;Todos los pentagonos son semejantes entre si?
¢Todos los circulos son semejantes entre si?

El circulo A tiene un radio de 5 cm, el circulo B tiene
unradio de 2 cm, jcudl es la razon de semejanza del
circulo B respecto al circulo A?
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SllalSilw WAl Razones trigonométricas 1

(LT, Vol. I, pags. 66-75)
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Tiempo de realizacion 5 sesiones

Eje tematico

Forma, espacio y medida

Tema

Figuras y cuerpos geomeétricos

Aprendizaje esperado y tangente.

Resuelven problemas utilizando las razones trigonométricas: seno, coseno

Intencioén didactica

Que los alumnos resuelvan problemas que impliquen razones entre dos lados
de un triangulo rectangulo, usando procedimientos informales.

Audiovisuales

Recursos audiovisuales
e informaticos para el

alumno -
Informatico

e Construccion de rampas de acceso y carreteras
e Aplicaciones de la trigonometria

e ;Cual tiene mayor pendiente?

Materiales de apoyo Recurso audiovisual

para el maestro

e Aspectos didacticos de la ensefianza de la trigonometria

¢Qué busco?

Que los alumnos:

e Sesion 1. Resuelvan problemas que impliquen
determinar la razon entre el cateto opuesto y el
cateto adyacente a un angulo de un triangulo rec-
tédngulo, mediante procedimientos informales.

e Sesion 2. Establezcan la razon entre el cateto
opuesto a un angulo y la hipotenusa de un trian-
gulo rectangulo, utilizando estrategias personales.

e Sesion 3. Calculen la razon entre el cateto
adyacente a un angulo y la hipotenusa de un
triangulo rectangulo para resolver problemas.

* Sesion 4. Resuelvan problemas que impliquen
determinar las razones entre los lados de
triangulos rectangulos.

e Sesion 5. Establezcan y comparen la razon,
expresada en decimales, entre dos lados de
un triangulo rectangulo.

Acerca de...

El estudio de la trigonometria involucra varios
conceptos matematicos: angulos, angulo rec-
to, tridngulos rectangulos, proporcionalidad,
entre otros.

Esta secuencia es la primera referida al estu-
dio de la trigonometria y representa el primer
acercamiento a la nocion de razéon trigonomeé-
trica como la comparacion entre la longitud
de dos lados del triangulo rectangulo. En esta
secuencia no se definen ni se nombran las ra-
zones, se trata de que los alumnos conciban la
idea de que en algunas situaciones interviene la
comparacion por cociente de dos cantidades,
idea que se retoma y profundiza mas adelante
en el bloque 2, donde los alumnos conoceran
tanto los nombres como la definicion de seno,
coseno y tangente.




Sobre las ideas de los alumnos

Algunos alumnos suelen pensar, erroneamente,
que si los lados que forman un angulo se pro-
longan, su medida aumenta. Por ejemplo, que
el angulo marcado en el triangulo de la izquier-
da es menor que el de la derecha.

o

Conelestudiodelasecuencia 6, "Poligonos seme-
jantes 1", los alumnos aprendieron que cuando los
poligonos son semejantes, se mantiene la propor-
cionalidad entre las medidas de los lados y la igual-
dadenlasmedidasdelosangulos, estolo reafirma-
ran con el estudio de las razones trigonométricas.

Alresolver esta secuencia, los alumnos tendran
gue hacer calculos continuamente. Es importante
mencionar que se debe poner énfasis en los con-
ceptos y procesos mas que en los calculos, inclu-
so, de ser posible, permita el uso de la calculadora.

¢Coémo guio el proceso?

Como se menciono anteriormente, al resolver los
problemas de esta secuencia, los alumnos trata-
ran con las razones seno, coseno y tangente de
un angulo; sin embargo, no es el proposito en
estos momentos que se les nombre ni que se de-
finan, esto se hara en la siguiente secuencia, lla-
mada "Razones trigonomeétricas 2". Permita que
los alumnos usen sus saberes previos y que utili-
cen procedimientos informales para resolver las
actividades sin necesidad de mencionarles que
las razones que estan considerando son trigo-
nométricas y que tienen nombres especiales. No
obstante, si algun alumno las nombra porque las
conoce, acepte el comentario y mencione que
estos nombres los retomaran en el bloque 2.

En las sesiones 1y 2, emplearan de manera
implicita la tangente de un angulo. Puede iniciar
la sesion 1 platicando con los alumnos acerca de
las rampas para que las personas que usan sillas
de ruedas puedan acceder a distintos lugares. Es
probable que algunos piensen que la pendiente
de la rampa solo esta determinada por su altura;
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no obstante, se espera que al analizar la rampa,
se percaten de que depende tanto de la altura
como de la distancia horizontal y que también
puedan determinar que el porcentaje de la pen-
diente de una rampa se calcula dividiendo la medi-
da de su altura entre la distancia horizontal y luego
se multiplica por 100. Si los dos ejemplos que vie-
nen en el libro son insuficientes, puede plantear
otros (como los que se presentan en la siguiente
tabla) para que los analicen y determinen cémo
se calculan estos porcentajes.

Altura de la rampa h%fit;grftlgl Pendiente
15cm 100 cm 15%
30cm 60 cm 50%
10 cm 40 cm 25%

12 cm 80 cm 15%
9cm 75 cm 12%

Entre las estrategias que surjan, posiblemente
esté la de sumar, restar, multiplicar o dividir las
medidas de los lados que forman la rampa. Si
esto sucede, recuérdeles que cuando se habla de
razon entre numeros, equivale a realizar una di-
vision entre ellos que se representa como % Para
obtener el porcentaje al que equivale esta razon,
el decimal obtenido se multiplica por 100, como
se estudid en grados anteriores. El uso de frac-
ciones y su expresion como decimal o porcenta-
je, asi como la equivalencia de estas expresiones,
estara presente en la secuencia. Si lo considera
necesario, haga un repaso de este contenido.

Es importante que en el cierre de la sesion se
enfatice que la pendiente de una rampa no solo
depende de su altura o de su distancia horizon-
tal, sino también de la razén entre ambas (tal
como se menciona en la actividad 5); ésta es la
idea principal que los alumnos deben construir.

En la sesion 2, los alumnos exploraran dos ideas
importantes. La primera es la igualdad de razones
para conservar la misma pendiente o inclinacion
(actividades 1y 2). Se espera que los alumnos de-
terminen que diferentes medidas pueden dar la
misma pendiente si la razon entre ellas se conser-
va. Para la actividad 1, calcularan diversas medidas
que den una pendiente de 10%. Verifique los argu-
mentos que los alumnos dan en la actividad 2. Po-
drian anotar: "Si asciende 90 metros en kilometro y




medio, es lo mismo que si asciende 60 metros en
un kildmetro®, aunque se esperan argumentos
gue den cuenta de que manejan las razones en-
tre las medidas. Por ejemplo: “en ambas carreteras
se asciende 30 metros por cada medio kilometro®, o
bien: "ambas tienen una pendiente de 6%, y también:
da el mismo resultado si se divide 90/1500 que si
se divide 60/1000". Si estos argumentos no surgen
en el grupo, puede mencionarlos después de es-
cuchar los que los alumnos propongan.

La otra idea importante de esta sesion es que
los alumnos estudiaran que la pendiente se rela-
ciona con el angulo de inclinacion (actividad 3).
Con apoyo de un diagrama, esta idea se profun-
dizara en el bloque 2, donde los alumnos calcu-
laran la pendiente (tangente) de angulos.

En la sesion 3 se trabaja de manera implicita con
la idea del seno de un angulo. Los alumnos explo-
raran la razon entre la altura a la que se coloca el
colector (cateto opuesto del angulo de inclinacion)
y el largo del colector (hipotenusa). Al resolver la
actividad 1, los alumnos exploraran que el angulo
de inclinacidon no varia si la razon entre la altura y
el largo del colector es la misma. Ponga especial
atencion en los argumentos que dan en las activi-
dades 1y 2. Las tablas de estas actividades son de
proporcionalidad; retome esta idea preguntando a
los alumnos: "Si dividen la altura entre el largo, ;da
siempre la misma cantidad?”. Y, al igual que en las
sesiones anteriores, una idea importante que los
alumnos deben construir en esta sesion es que el
angulo de inclinacion no depende solo de la altura
0 solo del largo del colector, sino que depende de la
razén entre ambas.

En la misma linea que las anteriores, en la se-
sion 4 se trabaja implicitamente con el coseno
de un angulo. El contexto son las escaleras de
mano, donde estd contenida la razon entre la
distancia de la escalera a la pared (cateto adya-
cente) y la longitud de la escalera (hipotenusa).

Para terminar, en la sesion 5 se retoman los con-
textos trabajados en las cuatro sesiones anteriores
para resolver problemas diversos que implican usar
las razones trigonométricas seno, cosenoy tangente.

Pautas para la evaluacion formativa

Con la finalidad de verificar en qué medida se logra la
intencion didactica que aparece en la ficha descripti-
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Va, €s necesario hacer un registro para cerciorarse de

que los alumnos realizan lo siguiente:

» Consideran que el valor de las pendientes o de los
angulos de inclinacion no solo depende de la me-
dida de unlado, sino de larazon entre dos de ellos.

e Comparany ordenan correctamente las razones
implicadas en los problemas de la secuencia.

e Determinany calculan la razon entre dos can-
tidades, ya sea expresada como fraccion, de-
cimal o porcentaje.

¢Cémo apoyar?

Si nota que en las sesiones donde se manejan
porcentajes se les dificulta a los alumnos calcu-
larlos, se sugiere que haga un repaso breve del
tema. En particular, que recuerden coémo de-
terminar qué tanto por ciento es una cantidad
de otra:
e ;Qué tanto por ciento es 18 de 36?
e ;Queé tanto por ciento es 24 de 40?

Apodyese en el calculo de porcentajes mas ac-
cesibles, como 10%, 5%, 1%.

¢Coémo extender?
Plantee problemas geométricos como los siguientes:

Considera triangulos rectangulos ABC cuyos
lados se han nombrado como a, by c.

Considera el angulo A (marcado en la figura). Ano-
ta 1 al triangulo cuya pendiente es mayor, 2 al que
le sigue, y asi sucesivamente. Si dos triangulos tie-
nen la misma pendiente, anota el mismo numero.

Orden segun
la medida del
angulo A

Lado b
(cm)

Lado a
(cm)

4
10
10
18
8
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Teorema de Pitagoras 1

(LT, Vol. I, pags. 76-83)

Tiempo de realizacion 4 sesiones

Eje tematico

Forma, espacio y medida

Tema Medida

Aprendizaje esperado

Formula, justifica y usa el teorema de Pitagoras.

Intencion didactica "y
Pitagoras.

Que los alumnos formulen y justifiquen geométrica y algebraicamente el teorema de

Audiovisuales

Recursos audiovisuales
e informaticos para el

alumno "
Informatico

¢ Pruebas geométricas del teorema de Pitagoras
¢ Historia del teorema de Pitagoras

e Otras pruebas algebraicas del teorema de Pitagoras

. Recursos audiovisuales
Materiales de apoyo

para el maestro

* Aspectos didacticos del teorema de Pitdagoras
e Usos y aplicaciones del teorema de Pitagoras

¢Qué busco?

Que los alumnos:

o Sesion 1. Repasen la manera de trazar un trian-
gulo dadas las medidas de sus tres lados, y ex-
ploren otras medidas que generan triangulos
rectangulos.

¢ Sesion 2. Exploren el teorema de Pitagoras a par-
tir de casos particulares y del calculo de areas de
los cuadrados construidos sobre los lados de un
triangulo rectangulo.

¢ Sesion 3. Prueben geométricamente el teo-
rema de Pitagoras.

e Sesion 4. Prueben algebraicamente el teore-
ma de Pitagoras.

Acerca de...

El estudio del teorema de Pitagoras es de una
gran riqueza didactica porque permite conectar

con otros contenidos matematicos y desarrollar
el razonamiento deductivo de los alumnos. Al
estudiarlo, repasaran diversos trazos geometri-
cos, propiedades de los triangulos, perpendicu-
laridad y paralelismo, el area de los cuadrados,
el calculo de la raiz cuadrada y el uso y la equi-
valencia de expresiones algebraicas, entre otros.

Uno de los propositos generales de la ense-
fanza de las matematicas en la escuela es que
los alumnos las conciban como una construc-
cion social en la que se formulan y argumentan
hechos y procedimientos matematicos, y uno de
los propdsitos de la enseflanza de la geometria
es razonar deductivamente al identificar y usar las
propiedades de triangulos, cuadrilateros, poligo-
nos regulares y del circulo. Sin duda, el estudio del
teorema de Pitagoras contribuye a ambos propo-
sitos. El antecedente de este contenido es la se-
cuencia 3, "Figuras geométricas y equivalencia de
expresiones de segundo grado 1".
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Sobre las ideas de los alumnos

Algunos alumnos pueden no tener los sabe-
res previos de los contenidos mencionados. Por
ejemplo, pueden presentar dificultades para tra-
zar un triangulo, y aunque esta relacionado con
el teorema de Pitagoras, no hay que verlo como
un obstaculo para abordarlo. Por el contrario,
debe considerarse como una oportunidad para
repasar y reafirmar, y también para que se for-
men una idea mas integral de las matematicas.

Aunque en primer grado estudiaron la propie-
dad de desigualdad de los triangulos, es comun
que los alumnos sigan pensando que cualquier
terna de medidas de longitud de los segmentos
pueden ser los lados de un tridngulo; en la sesion
1 se explora esta idea.

Algo que ocuparan en la sesion 4 es el manejo
de expresiones algebraicas, en particular el cua-
drado de un binomio. Un error comun entre los
alumnos, al trabajar con expresiones algebraicas,
es que consideran que (@ + b)? = a*> + b?. Es impor-
tante que se trabaje al respecto, por lo que se reco-
mienda que cada vez que sea necesario se consulte
la secuencia 3 "Figuras geomeétricas y equivalencia
de expresiones de segundo grado 1', para revisar
como se multiplica un binomio al cuadrado. Aun-
gue aun no hayan estudiando el caso en que am-
bos términos son literales, pueden apoyarse en
los ejercicios que ahi se proponen.

¢ Qué material se necesita?

En esta secuencia, los alumnos ocuparan su juego
de geometria, tijeras, pegamento y los recortables 3
y 4 propuestos en la pagina 103 para realizar las ac-
tividades de la sesion 3 "Armemos rompecabezas”.

¢Cémo guio el proceso?

Lea y comente con los alumnos la seccion “Para
empezar’. Ahi se sugiere que consigan un cordel
y reproduzcan la cuerda de los 12 nudos y formen
con ella el triangulo rectangulo de lados 3, 4y 5.
Pregunte a los alumnos: “;Como podemos verifi-
car que el angulo formado por los lados de 3y 4
unidades es recto?”. Es probable que surjan prue-
bas empiricas. Por ejemplo, usar el angulo recto de
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alguna de las escuadras o de una hoja rectangular,
0 bien medirlo directamente con un transporta-
dor. También puede pedir que, usando la cuer-
da de 12 nudos, verifiquen que las esquinas del
salon estén a escuadra. Permita que los alumnos
respondan a la pregunta sobre como marcan en
su comunidad los linderos. Probablemente no lo
sepan, asi que puede dejar de tarea que lo inves-
tiguen con las personas adultas de su comunidad.

Se espera que los alumnos respondan las dos
preguntas planteadas al inicio de "Manos a la
obra” de la sesion 1 a partir de sus conocimien-
tos previos. Es probable que para la primera
pregunta, “;Con tres medidas cualesquiera es
siempre posible construir un triangulo?”, algu-
nos alumnos recuerden lo estudiado en primer
grado y respondan inmediatamente, pero que
otros lo hayan olvidado. En la sequnda pregun-
ta: ";Qué caracteristicas deben cumplir las me-
didas de los lados de un triangulo para que sea
rectangulo?”’, aun cuando es el contenido esen-
cial de esta secuencia, lo mas probable es que
los alumnos no sepan con certeza la respues-
ta. No es necesario que usted explique o aclare
nada al respecto. Permita que ellos hagan sus
hipotesis y construyan sus respuestas. Durante
el trabajo con la secuencia pueden regresar a
estas preguntas para ratificarlas o rectificarlas.

Es importante que tracen en su cuaderno los
triangulos pedidos en la sesion 1; verifique que
lo hagan. Apoye a quienes tengan dificultad en
seguir las instrucciones o en el manejo de los
instrumentos geométricos. En la puesta en co-
mun, puede comentar el caso en que los arcos
no se cortany, por lo tanto, no se forma un trian-
gulo (por ejemplo, con la terna 1, 3, 10). Plantee
preguntas como: ";Cuales de los triangulos que
trazaron son rectangulos?; ";Como saben que lo
son?; ;Como verifican que un angulo del trian-
gulo es recto?”.

Si bien algunos alumnos propondran pruebas
empiricas para comprobar que un triangulo es
rectangulo, después de estudiar el teorema de Pi-
tagoras podran dar un argumento diferente; esto
ultimo lo estudiaran en el blogue 2, cuando estu-
dien el reciproco de dicho teorema. Al completar
la tabla de la actividad 3, los alumnos habran en
contrado tres ternas de valores para las medidas
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de los lados de triangulos rectangulos, las cuales
se retoman en la sesion 2 para trabajar con ellas.

En la sesion 2 se da un primer acercamien-
to al teorema de Pitdgoras, basado en casos
particulares y en el calculo de areas, dadas las
medidas de los lados. Aunque los cuadrados
construidos sobre los lados de los tridngulos
rectangulos estan cuadriculados, se espera que
los alumnos calculen el area usando la formula;
el cuadriculado esta como apoyo para aque-
llos que aun no tienen afianzado el concepto
de area. Una primera formulacion del teorema
la encontraran en la actividad 2. Si nota que al-
gunos subrayan una formulacion erronea, no
es necesario que los corrija directamente, en la
puesta en comun de la sesion podran corregir
si es necesario. También es importante enfati-
zar en la expresion Si fuera cierto... (actividad
3), pues los alumnos no deben formarse la idea
de que por cumplirse en tres casos se cumplira
en otros.

En la sesion 3 se da un paso mas hacia la ge-
neralizacion del teorema. En este caso, median-
te pruebas geométricas se espera que los alum-
nos observen que, en efecto, las piezas de los
cuadrados de los catetos cubren el cuadrado de
la hipotenusa.

No obstante, puede cuestionar a los alumnos
acerca de que, al menos para esos otros dos trian-
gulos (cuyas medidas de lados no se conocen),
también se cumple el teorema. Pregunte: “;Qué
pasara con otros triangulos rectangulos?, ;tam-
bién se cumplira?”. Se sugiere que en la actividad
2 enfatice que ellos van a construir un triangulo
rectangulo cualquiera, pida que sea diferente a to-
dos los que han trabajado en la secuencia. De ser
necesario, en esta actividad repase con ellos como
trazar los cuadrados, las paralelas y perpendicula-
res que se requieren. Se espera que al término de
esta actividad, los alumnos observen y compren-
dan que el teorema de Pitagoras se cumple para
todos los triangulos rectangulos. Pida que conti-
nuen con la sesion 4, donde todos trabajaran otras
comprobaciones, ahora usando el algebra.

Si es necesario, para la sesion 4 repase con los
alumnos como calcular el area de un triangulo,
un cuadrado y un trapecio con expresiones al-
gebraicas, asi como la manipulacion de las ex-

R sl callan sl cal e s

presiones algebraicas que se requieren, en parti-
cular el cuadrado de un binomio.

Pautas para la evaluacion formativa

Con la finalidad de verificar en qué medida se logra

la intencion didactica que aparece en la ficha des-

criptiva, es necesario hacer un registro para cer-

ciorarse de que los alumnos realizan lo siguiente:

e Saben usar los instrumentos de geometria y
seguir instrucciones al realizar una construc-
cion geométrica.

e Saben trazar triangulos, cuadrados, paralelas,
perpendiculares.

e Saben calcular el area de triangulos y cuadrados.

e Saben manipular expresiones algebraicas

e Aceptan que no se puede generalizar un he-

cho geométrico a partir de casos particulares.

Aceptan las pruebas algebraicas como gene-

ralizaciones del teorema.

¢Cémo apoyar?

Recuerde a los alumnos como se usan la regla,
las escuadras y el compas.

Repase las construcciones geomeétricas que
se requieren, indigue coOmo se trazan paralelas,
perpendiculares, triangulos y cuadrados.

Si tienen problemas con las manipulaciones
algebraicas, invitelos a que repasen la secuen-
cia 3 "Figuras geométricas y equivalencia de
expresiones de segundo grado 1" de su libro
de texto.

¢Coémo extender?

Puede proponer que:

e Analicen y reproduzcan con otros triangulos
diferentes las construcciones de los dos rom-
pecabezas de la sesion 3.

e Analicen, reproduzcan y etiqueten con otras
literales las figuras de la sesion 4y, a partir de
ellas, comprueben el teorema de Pitagoras.

» Pida que tracen un triangulo obtusangulo (son
los que tienen un angulo mayor a 90°), que
construyan los cuadrados construidos sobre
los lados y exploren: ¢se cumple el teorema
de Pitagoras?, ;qué observan?
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Eventos mutuamente excluyentes 1

(LT, Vol. I, pags. 84-91)

Tiempo de realizacion

3 sesiones

Eje tematico

Analisis de datos

Tema

Probabilidad

Aprendizaje esperado

Calcula la probabilidad de ocurrencia de dos eventos mutuamente excluyentes.

Intencion didactica

Distinguir cuando un evento es sencillo, compuesto, o dos eventos son mutuamente
excluyentes.

Recursos audiovisuales
e informaticos para el
alumno

Audiovisual
» Eventos simples, compuestos y mutuamente excluyentes

Informatico
o Fventos simples, compuestos y mutuamente excluyentes

Materiales de apoyo
para el maestro

Recurso audiovisual
* Aspectos didacticos de la ensefianza de la probabilidad

¢Qué busco?

Que los alumnos:

manera que comprendan que en las situaciones de
azar no hay resultados milagrosos ni caprichosos.
Esta secuencia didactica es la primera de tres

¢ Sesion 1. Distingan los eventos simples de los que se proponen en este grado, relacionadas
compuestos al realizar un experimento aleatorio. con la probabilidad. Con su estudio se pretende
» Sesion 2. Reflexionen sobre las caracteristicas que los alumnos distingan cuales son los even-
que hacen que dos eventos sean mutuamen- tos simples, compuestos y mutuamente exclu-

te excluyentes al realizar un
experimento aleatorio.

« Sesion 3. Determinen con el Y ‘

calculo de la probabilidad cla- { ('
sica si los eventos son simples, Q‘\ A\
compuestos 0 mutuamente { {

excluyentes.

Acerca de...

I
La ensefianza de la probabilidad ) P »}

en la educacion secundaria con-
siste en propiciar la intuicion de
los alumnos respecto a los con-
ceptos de probabilidad a partir
de experiencias variadas, de tal

10
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yentes, mediante la realizacion de un juego de
azar y el analisis de la frecuencia con que ocu-
rren, asi como a partir de su espacio muestral.
La secuencia se basa en el juego de azar que
corresponde al lanzamiento de dos dados no
trucados y observar los numeros de las caras
superiores para sumarlos en un contexto de ca-
rrera de caballos. Algunas de las razones por las
cuales se propone iniciar con esta situacion son:
¢ Historicamente, los juegos de azar represen-
tan uno de los aspectos basicos que contri-
buyen al surgimiento y desarrollo de la teo-
ria de la probabilidad. Al realizar este tipo de
juegos surgen ideas fundamentales, como
variabilidad (por ejemplo, la variacion de los
resultados en un experimento), aleatoriedad
(asociado con impredictibilidad de los resulta-
dosy con la reqularidad estadistica que presen-
tan) e independencia (el resultado de un evento
no altera las probabilidades de otros eventos
que pueden ser previos, simultaneos o futuros).
¢ En general, los juegos de estrategia detonan
la curiosidad de los alumnos hacia los pro-
cedimientos y la busqueda de estrategias ga-
nadoras, que deben ser aprovechadas para
propiciar que lleven a cabo procesos ma-
tematicos y los utilicen casi sin darse cuenta
para que los disponga a continuar su trabajo
matematico.
¢ Es posible que la mayoria de los alumnos ya
haya realizado juegos que se generan a partir
del lanzamiento de dos dados; sin embargo,
se ha considerado su versatilidad, pues al usar
los mismos dados y el mismo tablero, pero

@G @Rt @ntE @@ i@
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cambiando las reglas o los eventos a observar,
se puede generar una gama amplia de juegos.

e Laimportancia social que tienen los juegos, en
particular los de azar.

Sobre las ideas de los alumnos

En el caso del juego de "Carrera de caballos’, algu-
Nnos alumnos podrian pensar, erroneamente, que en
10 ensayos se termina el juego. Es importante que
registren el numero de veces que tiraron los dados
Ccomo un aspecto mas que permite apreciar la varia-
bilidad que se tiene cada vez que se realiza el juego.

Como se sefialo, en la educacion secundaria se
pretende que la enseflanza de la probabilidad per-
mita el desarrollo de la intuicion de las ideas funda-
mentales para comprender sus conceptos.

Asi, por ejemplo, para hacer evolucionar la
idea de variabilidad construida hasta este mo-
mento por los alumnos, seria conveniente que,
de ser posible, realicen varias veces el juego (ha-
gan varios ensayos) y analicen los registros que
hacen, de manera semejante a las actividades 2
y 3 propuestas en la sesion 1, y el inciso a), de la
actividad 4. El analisis de esos resultados abona
a la comprension de la variabilidad de los resul-
tados cada vez que se juega, preparando a los
alumnos para entender que una muestra peque-
Aa de 10 resultados tendra mayor variabilidad de
ocurrencia que una muestra con muchos mas
resultados. Esto es, que entre mas resultados
se puedan analizar, se comprende mejor la ten-
dencia de la probabilidad frecuencial a la teodrica.
Cabe sefialar que, por cuestiones didacticas, se

k frecuendal del evento 8 | 51

Ensayo
Resultado
(5, 2) (3.4)
5 No No
A: Avanza el caballo 2 ocurrid A e
B: Avanza el caballo 7 Ocurmrid Ocumia
|
P (A): Probabilidad B 0
frecuencial del evento A 1 2
P (6): Probabilidad | 1 3
2

(4, 6) (2,5)

No No : ;
ocurnd ocurno Oaimo Octirio
No No No
ocurmno DImG ocumo ‘ ocumio

1

5
il |
3
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trabaja con una cantidad pequefia de resulta-
dos (muestra) que permite distinguir las carac-
teristicas de los eventos simples, compuestos y
mutuamente excluyentes, pero no es razon para
limitar a los alumnos. Pueden seguir experimen-
tando para desarrollar estas ideas; por esto, se
recomienda que realicen varias veces el juego.
Un evento sencillo (o simple o singular) solo tie-
ne un resultado favorable posible, mientras que
un evento compuesto implica mas de un resulta-
do favorable. Para determinar cuando se tienen
eventos mutuamente excluyentes, es necesario
comparar los resultados favorables de cada uno
de ellos. Si no hay ningun resultado favorable en
comun, entonces son ajenos o mutuamente ex-

cluyentes o incompatibles.

ado 2
B W e jw o

1 2 3 4 5 (
Dado 1

¢ Qué material se necesita?

Dos dados por equipo.
¢Coémo guio el proceso?

Inicie con la reflexion de las respuestas a las
preguntas de la seccion “Para empezar”. Es im-
portante conocer cuales son las experiencias de
los alumnos al respecto y, especificamente, los
juegos de azar que les son familiares. Esto per-
mite, por una parte, introducir a los alumnos en
el contenido de la secuenciay, por otra, obtener
informacion acerca de las ideas y los conoci-
mientos que tienen sobre azar y probabilidad. Si
alguno de los alumnos dice que ha jugado con
dados, pida que explique de qué manera y plan-
tee una pregunta equivalente a la del inciso a)
de la actividad 1, en el sentido de saber si cuan-
do inicia el juego pueden anticipar un ganadory
si, al finalizar el juego, su prediccion es correcta.
También puede plantear la pregunta del inciso b)

de la actividad 4, una vez que expliquen cual ha

sido su experiencia de juego.

En las dos primeras sesiones, los alumnos tra-
bajaran con la frecuencia de ocurrencia de los
eventos, lo cual corresponde a la probabilidad
frecuencial que vienen estudiando desde primer
grado. Si algunos no lo recuerdan, sefiale que la
frecuencia de ocurrencia es la frecuencia relati-
va, que también es la probabilidad frecuencial, y
que la han aprendido a expresar como P (E).

En la actividad 4 inciso b), pidales que utilicen
una tabla semejante a las presentadas en las ac-
tividades 2 y 3 para analizar en detalle los resul-
tados obtenidos por equipo y los del grupo.

En la sesion 2, los alumnos deben darse cuen-
ta de que, al comparar los resultados favorables
de dos eventos, puede suceder que:

e Todos los resultados sean comunes, con lo
cual los eventos son equivalentes. Por ejem-
plo, el evento D: la suma de los numeros en
los dos dados es menor que 6, podria ser
equivalente a un nuevo evento H: la suma de
los numeros en los dos dados es igual o me-
nor que 5.

e Algunos de los resultados que obtendran se-
ran comunes. Por ejemplo, de acuerdo con los
resultados registrados en la tabla 1, el evento
D: la suma de los numeros en los dos dados
es menor que 6, y G: la suma de los numeros
en los dos dados es un numero par, tienen en
comun el resultado (1, 1), que genera la suma:
1+ 1 = 2. También este par de eventos tiene
en comun el resultado (2, 2), aunque en los 10
ensayos no se presento. Asi, los dos eventos
anteriores son equivalentes al evento (G y D)
en el cual las condiciones de aquellos eventos
deben ocurrir al mismo tiempo (o simultanea-
mente) en éste.

e No hay resultados en comun que sean mu-
tuamente excluyentes. Una de sus principales
caracteristicas es que, al definir el evento en
el cual ambos eventos deben ocurrir simul-
taneamente, éste es imposible debido a que
su frecuencia de ocurrencia es 0 y se expresa,
por ejemplo, en el caso del evento (D y F) de
la tabla 4, como P (Dy F) = 0.

En la sesion 3 se emplea la probabilidad clasica

o tedrica que se expresa como P(E) para distin-
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guirla de la frecuencial, como ya lo estudiaron
en segundo grado. Si los alumnos no lo re-
cuerdan o le preguntan por qué se expresa sin
apostrofo, puede solicitar que revisen el libro de
segundo grado.

Es importante que los alumnos comprendan
que el espacio muestral para el experimento de
lanzar dos dados y observar los numeros de las
caras superiores es de 36 resultados posibles, y
cuando el experimento implica lanzar dos da-
dos y observar la suma de los numeros de la
caras superiores, es de 11: {2, 3, 4,5, 6,7, 8, 9,
10, 11, 12}.

En el primero, todos los resultados son equi-
probables; en el sequndo, son no equiprobables;
en el juego de las carreras de caballo se utiliza el
segundo. Asi, los eventos: “La suma de los dos
numeros es 12" y “La suma de los dos numeros es
2", son eventos simples.

Finalice revisando cuales son los juegos de
azar que se juegan mas o son mas conocidos en
la comunidad.

Pautas para la evaluacién formativa

Con la finalidad de verificar en qué medida se logra

la intencion didactica que aparece en la ficha des-

criptiva, es necesario hacer un registro para cer-
ciorarse de que los alumnos realizan lo siguiente:

« Completan las tablas de las actividades de las
sesiones, no tienen problema en determinar si
ocurre 0 No un evento dado.

o Completan las tablas de las actividades, no
tienen problema en sefialar la frecuencia de
ocurrencia que equivale a la probabilidad fre-
cuencial del evento indicado.

e Reconocen cuales son los valores minimos y
maximos de la frecuencia de ocurrencia de un
evento.

¢Coémo apoyar?

Siobserva que los alumnos aun tienen dificultades
para comprender cuales son los eventos simples,
puede proponer observar los siguientes eventos:

Evento T: La suma de los dos numeros es me-
nor que 3;

Evento R: El producto de los dos numeros es 1;

Evento V: La suma de los dos humeros es ma-
yor que 11;

Evento U: El producto de los dos numeros es
mayor que 30;

Evento L: La suma de los dos numeros es mul-
tiplode 2, 3y 4.

También puede incluir algunos de los eventos
anteriores y compararlos con los que se propo-
nen en la sesion 2 para determinar si son mutua-
mente excluyentes.

Otra opcion que tiene para trabajar con los
eventos anteriores es utlizarlos en la sesion 3 e
identificar los resultados favorables que les co-
rresponden en el espacio muestral de resultados.
De este modo, los alumnos pueden determinar
que hay eventos equivalentes, como el Ty el R.

¢Coémo extender?

Use la misma mecanica del juego “Carrera de ca-
ballos”, pero en lugar de sumar los numeros de las
caras superiores que caen al lanzar ambos dados,
ahora se restan y los numeros del tablero cam-

siguientes:

b)
c)

Al realizar un experimento aleatorio y observar dos eventos si-
multaneos elegidos puede suceder cualquiera de las situaciones

a) Todos los resultados favorables de uno de los dos eventos son los
mismos que todos los resultados favorables del otro evento.
Algunos resultados favorables de uno de los dos eventos son los
mismos que algunos resultados favorables del otro evento,

No existen resultados favorables en comiin para los dos eventos.
Esto significa que ambos eventos no pueden ocurrir al mismo tiempo, es
decir, la frecuencia relativa de ambos es cero. A estos eventos se les llama
mutuamente excluyentes o ajenos. Cuando se dan los casos senalados en a)
y b) el valor de la probabilidad frecuencial es mayor que 0 y menor que 1.

biande 0 a 5.
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Evaluacion. Bloque 1

Reactivos 1y 2. Multiplos, divisores y numeros
primos. El numero 48 tiene 10 divisores: 1, 2, 3,
4,6,8,12,16,24 y 48. Los numeros 41y 61 son
primos, ya que solo son divisibles entre ellos
mismos y 1.

Reactivo 3. Criterios de divisibilidad. 213, pues
al dividirlo entre 5, el residuo es 3.

Reactivos 4 y 5. Figuras geométricas y equi-
valencia de expresiones de segundo grado. La
expresion algebraica ”(3’;*1) es equivalente a
las expresiones:

2_
3n’-n :énz—ln

2 2 2

El numero de jugadores del torneo de ajedrez se
obtiene mediante la expresion:

nn-1)

5 =45

Reactivo 6. Ecuaciones cuadraticas. Los valores
de la solucion de la ecuacion 2x2 — 72 = 0 son

X, =6;x,= -6, porque 2(-6)° - 72 = (2 x 36) -
72=72-72=0y2(6)-72=(2x36)-72=
72 -72 = 0.

Reactivo 7. Funciones. El maximo nivel de glu-
cosa en la sangre de Ramon lo obtiene 105 mi-
nutos después de ingerir alimentos.

Entre 90 y 125 minutos es el intervalo de
tiempo en que Ramon se encuentra fuera del
rango optimo de insulina. La siguiente tabla
muestra la relacion entre los niveles de azucar
de acuerdo con el tiempo.

Tiempo (min) 120 300

Nivel de azucar (mg/dL) 80 145 80

Reactivos 8 y 9. Poligonos semejantes. En el
reactivo 8, el alumno debe identificar el co-
ciente que corresponde a la razon de seme-

N
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janza del segundo cuadrado con respecto al pri-

mero, que es: —. Lo cual no es facil para muchos
alumnos, deb|do a que algunos de ellos invierten
el orden en que deben realizar el cociente que
determma la razon, poniendo que es § en lu-
gar de . Para comprenderlo, puede pedir que
dlbUJen el primer cuadrado que mide 10 cm
de lado vy, luego, se transforma en el segundo

que mide 7 cm por lado.

Primer cuadrado Segundo cuadrado

\J

10 cm 7 cm

La razon de semejanza se plantea como:

Segundo cuadrado (transformacion)
Primer cuadrado (original)

En el reactivo 9, con respecto a la semejanza
de figuras geométricas, los alumnos deben re-
conocer que todos los triangulos equilateros
son semejantes entre si porque la medida de
sus tres angulos es igual, 60° cada uno, eso no
cambia entre un triangulo equilatero y otro, sin
importar la medida de sus tres lados. En este
caso, puede utilizar el juego de geometria para
trazar triangulos equilateros de diferente ta-
mafio y observar que la medida de los angulos
es la misma por construccion. También pueden
proponer utilizar software como GeoGebra o
Cabri para construir una familia de triangulos
equilateros y determinar la razon de semejanza
entre ellos.

Reactivos 10 y 11. Razones trigonomeétricas. En
el reactivo 10, el alumno debe identificar la pa-
reja de valores que, dada la longitud de la escalera
y de la distancia de la pared a la que se coloca,
forme el angulo con mayor medida entre las
parejas de valores propuestas en las cuatro op-
ciones de respuesta.
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La pareja de valores correctaes 2 my 0.5 m, lo
que significa que la escalera tiene 2 m de lon-
gitud a una distancia de 0.5 m de la pared, for-
mando un angulo de 75.5°.

En el reactivo 11 se pregunta por la distancia
horizontal y la altura de una rampa que debe
tener la misma pendiente que la presentada en
la imagen, los alumnos deben identificar cua-
les son los valores y, para ello, deben recordar
que una caracteristica de esos valores es que
deben ser proporcionales a los que se indican
implicitamente en la imagen. La razdn entre la
altura y la distancia horizontal es L y la res-
puesta correcta es B. 8

Rampa A

Altura I\'\F

Distancia horizontal

Rampa B

H

T’

B Distancia
horizontal 2m

Altura
0.25m

y el area del cuadrado del otro cateto que for-
man el tridngulo rectangulo. Solamente se re-
quiere calcular la diferencia de areas conocidas,
10 cm? — 3 cm?.

Reactivo 14. Eventos mutuamente excluyen-
tes. Se pide al alumno distinguir cuales son
los eventos mutuamente excluyentes o aje-
nos. Una manera de identificar de entre los
tres eventos definidos para la situacion alea-
toria de lanzar un dado y observar el numero de
puntos de la cara superior al caer, es represen-
tarlos en diagramas de Venn, de esa forma
se observa con claridad que los eventos Ay
C son ajenos, es decir, no tienen resultados
en comun.

C A

1 2

B 3 6
5 4

La segunda parte de la evaluacion contiene
cinco actividades. La primera actividad esta
vinculada con criterios de divisibilidad y para
cada condicion que indica se tiene mas de
una respuesta correcta. Una estrategia para
determinar las respuestas correctas es ha-
cer una lista de numeros del 4380 al 4389
y seflalar con cuales criterios de divisibilidad
cumple cada uno de éstos.

Ocs@a[.}c:@aa( }sa:
%%% %@% %%% %% %%% %%% &Y @% %‘% %% %% %% S
C . o
® Reactivos 12 y 13. Teorema de Pitagoras. En
el caso del reactivo 12, los alumnos deben
reconocer que es en los triangulos rectangu-
AC=2m los donde se cumple el teorema de Pitagoras.
75 5o En el reactivo 13 se cuestiona sobre la manera
N/ G900 en que se determina el area del cuadrado cons-
On® truido en el cateto desconocido, una vez que se
AG=05m conoce el area del cuadrado de la hipotenusa
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D;‘Qf;g'e 4380 | 4381 | 4382 | 4383 | 4384 | 4385 | 4386 | 4387 | 4388 | 4389
2 v v v v v
3 v v v v
5 v v
6 v v

Entonces, un alumno podria anotar las cifras 2,
3, 5y 6 para formar 4382, 4383, 4385 y 4386,
respectivamente. Un alumno que anota cero en
los cuatro numeros demuestra que reconoce
que 4380 cumple con los cuatro criterios de di-
visibilidad.

En la segunda actividad, el alumno debe escribir
expresiones algebraicas equivalentes que re-
presenten el area del rectangulo dibujado con
lineas negras.

Expresion algebraica 1

(@)@ +a+5)

Expresion algebraica 2

(@)(2a + 5)

Expresion algebraica 3

2a’ + 5a

Un error que puede cometer un alumno es
sumar las dos dimensiones del rectangulo,
(@) + (@ + a + 5) o sumar todos los valores
que aparecen en el rectangulo, a + (@ + a +
5)+a+2a+5.

En la actividad 3, el alumno debe construir
un rectangulo que mida 3 cm de lado con-
siderando que el lado correspondiente en el
primer rectangulo es 2 cm, por lo tanto, im-
plica aplicar larazon de % para determinar la
medida del otro lado del rectdangulo. En este
caso, la actividad se refiere al contenido de
poligonos semejantes. La actividad 4 se rela-
ciona con razones trigonométricas 1. Se solicita
determinar la altura en que se debe colocar un
calentador de 2 m de longitud considerando
la razén de % se determina la altura: h = 2 x
(%) = % = 0.8 m.

La quinta y ultima actividad de evaluacion
corresponde al tema probabilidad. El alum-
no debe determinar la probabilidad clasi-
ca del evento “ganar la rifa”, dado que se

c205mplraron 25 boletos. La probabilidad es

40016
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