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PRESENTACiON

LibRoS de TexTo Y educacion poPular
de jovenes Y aduitos

Pensar en la elaboracién de libros de texto para la educacién de
jovenes y adultos (EDJA) representa una iniciativa poco habitual.
Comunmente estos materiales de aula son ampliamente desarrolla-
dos para otros niveles formativos de la educacion: escuelas prima-
rias, secundarias tradicionales, e incluso inicial. En muchos casos
los libros o manuales son organizados por empresas editoriales
privadas, las mas de las veces por corporaciones, y en algunos po-
Ccos casos, por iniciativas de cooperativas.!

(Por qué ocurre esto? Simplemente porque la mayoria de las edi-
toriales consideran que la educacion de jévenes y adultos no es un
nivel educativo redituable en ventas de libros de texto. Se admite
la necesidad, pero se desiste ante las proyecciones acotadas de que
sus ediciones obtengan suficientes beneficios econémicos.

A partir de este panorama fue que decimos publicar libros de texto
para la Educacidén de J6venes y Adultos. En este caso para las areas
de Lengua y Literatura, Ciencias Exactas y Naturales (Matematica y
Biologia) y Ciencias Sociales, correspondientes al 1er afio de cursa-
da. Quienes los producimos y escribimos nos basamos en una larga
tradicion de trabajo en este campo, desde la producciéon de mate-
riales propios, hasta la creacion y el disefio pedagégico y curricular
de escuelas populares?. En este caso, impulsamos un proyecto que

1 En la mayor parte de Latinoamérica la organizacion de libros de texto esta
en manos del sector privado, incluso, con iniciativas muy costosas, como

es el caso de Chile y/o con una participacion destacada en el disefio de
contenidos y curriculas como ocurre en Brasil. Asimismo, hay excepciones,
como México y Cuba, en el que es el mismo Estado el que impulsay
coordina la preparacion de textos para las escuelas, con universidades y
profesorados publicos.

2 Muchos de los quienes integramos este equipo de trabajo fuimos parte
fundadora de los primeros Bachilleratos populares de jovenes y adultos,
surgidos hacia los inicios del segundo milenio como resistencia a las



incorpora necesidades —contar con libros de trabajo para las aulas
de la EDJA- y decisiones epistemolodgicas, pedagbgicas y didacticas,
que se enmarcan en la experiencia colectiva surgidas de la rica tra-
dicion de la educacion popular latinoamericana.

En ese sentido, entendemos por educaciéon popular al posiciona-
miento critico frente al orden social vigente y del papel funcional
que ha cumplido, la concebimos como una opcién transformadora
y de construccioén liberadora (Paulo Freire?®), promoviendo el desa-
rrollo de sujetos politicos, y concebida como una practica promoto-
ra de procesos de transferencia de poder educativo-cultural hacia
las personas tradicionalmente excluidos u oprimidos, que aspira
ampliar los espacios de participacion, desburocratizando la toma
de decisiones y generando vinculos de didlogo en la ensefianza y
aprendizaje®.

Elaborar, disefiar y editar Libros de texto para escuelas de jévenes 'y
adultos tiene como meta contribuir al mejoramiento, la formacion
y la sistematizacién de los saberes de los docentes y estudiantes.
Esta produccién propone ser construida desde una perspectiva que
favorezca el intercambio y el abordaje interdisciplinario de proble-
maticas educativas propias de este campo de estudio. A la vez, bus-
ca promover un espacio textual de articulacion, reflexiéon y apropia-
cion de herramientas pedagégicas y conceptuales que colabore con
los equipos de trabajo de los bachilleratos de jovenes y adultos, a

politicas neoliberales y como propuestas alternativas en clave de educacion
publica y popular. Ver. Ampudia, Marina, y Elisalde, Roberto, La estrategia
de los Bachilleratos Populares en Movimientos sociales y sindicales (2001-
2017).Editorial Biblos Buenos Aires.(publicacion marzo 2019).

3 El educador popular brasilefio, Paulo Freire (1921- 1997) representa,
desde los afnos "60, una perspectiva educadora que entiende la educacion
como campo de politicidad necesaria y de formacidn para la liberacion de
los opimidos. Su texto emblematico fue Pedagogia del Oprimido, publicado
en 1970 y con numerosas reediciones hasta la actualidad.

4 El concepto de educacion popular tiene una larga historia y con referentes
tedricos multiples, especialmente en América Latina. En esta investigacion
rescatamos la vasta produccion de Paula Freire, asi como también las
reinterpretaciones y revisiones producidas por diferentes movimientos
sociales desde el sequndo milenio.
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fin de sistematizar y revisar las estrategias de ensenanza aprendi-
zaje con las que se desempeiian en estas escuelas.

Construir una propuesta pedagdgica y de transposicién didactica
de los contenidos fue el resultado de la elaboracién conjunta en-
tre docentes e integrantes de los equipos de trabajo del presente
proyecto, que se posicioné en atender , especialmente, las parti-
cularidades de la cursada de los estudiantes de la EDJA, ritmos de
presencia y participacion, formaciones heterodoxas, autonomia en
los contenidos de cada clase, saberes previos/experienciales, y en
la trayectoria de sus profesores en este terreno formativo.

Contar con libros de texto abiertos a la reelaboracion y aportes por
parte de la comunidad educativa, como pretende ser esta iniciativa,
se inscribe en la necesidad de fortalecer la formacion y organiza-
cion de saberes pedagbgicos basados en los principios de una edu-
cacién emancipadora y solidaria.®

Por ultimo, destacamos que los libros de texto presentados fueron
posibles gracias a la aprobacion del proyecto UBANEX (2017) de
la Universidad de Buenos Aires, e inscripto en el Programa de in-
vestigacion, docencia y articulacién social: Movimientos sociales
y educacion Popular (PIMSEP-SEUBE-FFyL ,UBA) y de la Red de
Investigadores y Organizaciones Sociales de Latinoamérica (RIO-
SAL-CLACSO).

También agradecemos a los profesores y estudiantes del Bachille-
rato de Jovenes y adultos El Telar y del Bachillerato Popular Raices,
de la Provincia de Buenos Aires, Partido de Tigre. Los profesores y
estudiantes de ambas escuelas fueron de manera directa e indirec-
ta, los verdaderos artifices de la propuesta presentada.

La edicion de los textos fue realizada en la empresa Chilavert, im-
prenta cooperativa recuperada por sus trabajadores y pertenecien-
te al Movimiento Nacional de Empresas Recuperadas (MNER) y que
cuenta en muchas de sus fabricas con Bachilleratos Populares de
la EDJA.

Roberto Elisalde, Marina Ampudia, Joaquin Calvagno
Coordinadores del Proyecto PIMSEP-UBANEX/RIOSAL

5 Paulo Freire, Documentos de la Secretaria Municipal de San Pablo, 1989.



PROI0GO

Desarrollar una educaciéon popular de jévenes y adultos supone
concebir una educacién para la liberacidn, una educacién que sirva
a la formacion integral del sujeto y que permita la apropiacién de
diferentes saberes. No se debe perder de vista que en nuestro caso,
el educando es el sujeto joven y adulto, entendido como un sujeto
atravesado por una experiencia negativa de su educacién, producto
tanto de los “fracasos escolares” como de sucesivas discontinuida-
des en su trayectoria escolar vinculadas a multiples factores: pro-
blemas econdmicos, de salud, de trabajo, desmotivacion, etc.
Consideramos que la educacién debe ser entendida como un dia-
logo entre el educador y el educando. Es por eso que a la hora de
disefiar una propuesta de trabajo para los estudiantes del Bachi-
llerato Popular, es fundamental tomar como punto de partida los
saberes previos de todos los estudiantes para trabajar con ellos
colectivamente. Desde esta perspectiva, la matematica se presenta
como una herramienta de analisis imprescindible en la educaciéon
de jovenes y adultos, pues como ciencia emergente de un proceso
social, como construcciéon humana surgida del interés y la necesi-
dad, y como un conocimiento abierto a la revisidn, la matematica
no constituye un saber dado, sino una actividad y un proceso co-
munitario. Es importante entonces tener en cuenta los intereses y
motivaciones de los estudiantes. Este debe ser el punto de partida
para pensar actividades y situaciones matematicas que permitan
que estos elementos se articulen para ayudar a que los estudiantes
adquieran gradualmente un conocimiento matematico formal.
Basado en estos presupuestos, el presente libro de texto brinda al-
gunos de los posibles contenidos de matematica que pueden ser
trabajados con los estudiantes que cursan su primer ano en el Ba-
chillerato Popular. Los temas que se desarrollan abarcan cuestio-
nes vinculadas a los nimeros naturales, calculos de porcentajes,
perimetro de figuras planas, nociones basicas de algebra elemental
y el trabajo con fracciones. Por cuestiones de tiempo y extension
no se ha incluido el trabajo con nimeros negativos, contenido que
creemos que deberia trabajarse en forma gradual en primer afio del
Bachillerato.
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Sobre la base de los fundamentos expuestos anteriormente, los
contenidos se presentan a partir de situaciones concretas. Intenta-
mos no abundar en tecnicismos, mas alla de lo que resulte necesa-
rio para el desarrollo y comprension del tema. Cada capitulo consta
de una situacidén introductoria del tema a desarrollar. A partir de
esta situacion inicial, en la siguiente seccion se despliega la teoria.
Luego se propone una guia de actividades y ejercicios para la prac-
tica de los estudiantes. Ademas, cada capitulo contiene una seccién
donde se desarrollan cuestiones vinculadas a la historia de la mate-
matica, problemas o curiosidades que permiten reflexionar y pro-
fundizar sobre el contenido matematico planteado. Por ultimo, se
propone un trabajo integrador con diferentes actividades de cierre
e investigacion para el estudiante.

Los autores
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CaPituio|
El juegdo del sudoku,
UNa FORMa de PENSaR CON [0gica

“Todos nosotros sabemos algo. Todos nosotros ignoramos algo.

El Sudoku es un juego numérico
que ha aparecido en periddicos
de todo el mundo y se hallegado a
describir como el rompecabezas
que mas rapido ha crecido en el
mundo. El nombre de este juego
proviene de Japon: “su” significa
ndmero o digito y “doku” dnico
o solitario. Seguramente muchos
de ustedes lo han jugado ya que
actualmente aparece en pagi-
nas de Internet, revistas, diarios,
computadoras, netbook, celula-

Por eso, aprendemos siempre.”
Paulo Freire

res,... Hasta hay clubes de Sudoku, libros de estrategia, videojuegos,
chats, torneos e incluso se han realizado programas de television.
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Las reglas son sencillas:

Hay que completar con ntimeros, los casilleros vacios dentro de un
cuadrado. Comencemos jugando un Sudoku de 4x4. Se denomina
asi porque el cuadrado esta formado por 4 filas (horizontales) y
4 columnas (verticales) que conforman en total 16 casillas. Como
pueden observar en el cuadrado de abajo, algunas casillas ya tienen
un ndamero que viene de entrada con el juego y otras estan en blan-
co, estas casillas son las que tenemos que completar. En este caso,
para este tipo de Sudoku, se utilizan solo los nimeros 1, 2, 3 y 4.

.Como se completa?

La idea es llenar los casillas vacias sin
que se repitan los nimeros 1, 2,3y 4
en las filas (horizontales) y tampoco
en las columnas (verticales). Pero eso
no es todo, tampoco pueden repetirse
estos numeros dentro de los 4 cuadra-
dos mas pequeios que quedan marca-
dos dentro del cuadrado grande.

El juego finaliza cuando completamos todos los casilleros vacios,
cumpliendo con todas estas reglas.

(Por donde empezamos a completar? ;Se anima usted solo?

Una ayuda: Podemos comenzar por donde se nos ocurra y si nos
equivocamos siempre podemos volver a empezar. Pero si miramos
bien hay casillas vacias que nos permiten descartar varios nimeros
de los cuatro posibles, y entonces tenemos mas chances de ubicar
el nimero correcto.
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Por ejemplo en esta casilla las ,
opciones comienzan a descartarse

El 1 y el 3 quedan descartados porque ya
estan ubicados en esa fila. El 2 también
queda descartado porque ya estd en la co-
lumna, y ademas se ubica dentro del cua-
drado mas pequefio.

Por lo tanto, en esta casilla solo podemos
ubicar el nimero 4 que es el nimero que
faltaba de las cuatro opciones iniciales. 4

Observemos que esta forma de pensar las
opciones nos permite ahora completar de
manera directa la primera fila, ya que en
el altimo casillero vacio de esta fila la tni-
ca opcion posible es el nimero 2.

Ahora solo nos queda completar los de-
mas casilleros vacios y eso corre por
cuenta suya. jManos a la obra!

Sugerencia: Utilice lapiz y goma, es habi-
tual equivocarse al principio, serd necesa-
rio borrar lo escrito y habra que retroce-
der en el juego.

Importante:

¢Para que nos sirve el Sudoku?

Ademas de ser un buen pasatiempo,

el Sudoku potencia nuestras habilidades

mentales de razonamiento légico y célculo. Y nos permite reforzar tres
herramientas fundamentales para el trabajo en matematicas:

1) Concentracion 2) Estrategia 3) Paciencia

Dicho todo esto pongdmonos a trabajar. En la pagina siguiente hay varios
Sudokus para completar. No se apresure, comience por los mas sencillos, y
vaya con paciencia. De a poco comenzara a encontrar algunas estrategias,

cada jugador tiene las suyas.
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1.2 SUDOKUS PARA JUGAR

1) Completar los siguientes Sudokus de 4x4

Fdciles

Dificiles
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2) Para los que se aburrieron de los nimeros también existen Su-
dokus con Simbolos.

Fdcil Dificil

3) jAhorassi! Los clasicos Sudokus de 9 x 9. Solo que en este caso los
casilleros vacios se completan con los nimeros del 1 al 9. jSuerte!

Faciles
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Nivel Medio

Nivel Dificil

Muy dificil

20



1.3 HiSTORIAS, ANE(JoTas Y CURioSidades
Dos Sudokus muy particulares

El mas grande

Seguin la pagina especializa-

da en sudokus www.kakuro.

com.ar! la imagen de la dere-

cha corresponde al sudoku

méas grande del mundo. Fue
construido sobre una enorme

ladera cerca de Astillar Sod-

bury, en Inglaterra, y mide 83

metros por 83. Se ha registra-

do en el Guinness de los récords como el rompecabezas mas grande
del mundo. ;Sera muy dificil resolverlo?

El mas dificil del Mundo?

En el afio 2012 el matematico Arto
Inkala disefi6 el siguiente Sudoku,
que fue considerado por él y por
otros tantos matematicos que han
tratado de resolverlo como el mas
dificil del mundo

;Se atreven a resolverlo?

0jo que sea el mas dificil no quiere
decir que sea imposible de resolver
jAdelante!

1 http://www.kakuro.com.ar/curiosidades-sudoku.htm

2 https://omicrono.elespanol.com/2016/09/sudoku-mas-dificil-del-
mundo/
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Pasado Y PRESENTE de 10§ Sudokus

Buscando un Origen

La mayoria de las fuentes indican que el juego de Sudoku aparece
por primera vez publicado en una revista especializada en proble-
mas y rompecabezas matematicos en Nueva York (Estados Unidos)
en la década de los ‘70. Y si bien no sabemos con seguridad quién
fue el primer disefiador de este juego, lo mas seguro es que el Su-
doku se penso a partir de los trabajos de Leonhard Euler (1707-
1783), famoso fisico y matematico suizo. Se cree que Euler fue el
que dio origen al juego creando una serie de pautas para el calculo
de probabilidades para representar una serie de niimeros sin repe-
tir. Esto descarta la teoria de que el Sudoku se inventé originalmen-
te en Japén. Lo unico del Sudoku actual que tiene origen japonés
es el nombre. Por otro lado, si bien Euler no jugaba al Sudoku, es
probable que se haya entretenido en sus ratos libres con un pasa-
tiempo similar al Sudoku muy antiguo conocido como “cuadrado
magico”.

:Qué es un cuadrado magico?

Un cuadrado magico es un conjunto
de ntimeros dispuestos en un cuadra-
do de forma tal que la suma de cada
fila, columna y diagonal da como re-
sultado un mismo ndmero.

Por ejemplo, el cuadrado de la dere-
cha® es magico, y su constante magica
es 15 ya que la suma en vertical, ho-
rizontal y diagonal siempre da como
resultado el namero 15.

3 https://aprendiendomate.wordpress.com/2010/05/21/sobre-los-
cuadrados-magicos/cuadradomagico2
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El origen de los cuadrados magicos es algo incierto debido a que
aparecen en varias épocas y culturas muy antiguas. Hay registros
de su uso en los sacerdotes egipcios, en los indios, arabes, griegos y
chinos. Y algunas de estas culturas hasta le han atribuido propieda-
des astrolégicas y adivinatorias.

Por ejemplo, en China ya se

conocian los cuadrados ma-

gicos desde el Il milenio a. C

. Una antigua leyenda China,

nos cuenta que un dia el rio

Lo estaba a punto de desbor-

darse. Los habitantes de la

zona hicieron varias ofren-

das al dios del rio. Cada vez

que lo hacian, una tortuga

aparecia en la orilla y des-

preciaba la ofrenda como si

ésta fuera insuficiente.

Un dia se dieron cuenta de que en el caparazon de la tortuga
aparecian los nameros naturales del 1 al 9. Tras varios inten-
tos dieron con la clave. Sumaron los nimeros en horizontal, en
vertical y en diagonal. El resultado fue 15 y esa fue la ofrenda
que hicieron al dios del rio. Con ello se acabaron los proble-
mas de inundaciones. Al parecer es por esta leyenda que en
China a los cuadrados magicos se les llama Lo Shu (Shu= rio).

El Suko: La evolucion de los Sudokus

Actualmente existen muchas variaciones del Juego del Sudoku.
Entre los ultimos podemos mencionar a los Suko Segun el portal
Juegos v matematicas*, “estos puzzles numéricos, herederos de los
Sudokus, se estan actualmente publicando en grandes diarios de
todo el mundo”.

4 https://anagarciaazcarate.wordpress.com/los-puzzles-numericos-
tipo-sujiko-y-suko
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En este caso se trata de colocar un numero del 1 al 9 en los recua-
dros de un cuadrado de 3 x 3, de modo que el ndmero en cada cir-
culo sea equivalente a la suma de los cuatro recuadros adyacentes.
Pero, ademas, la suma de los cuadrados de colores iguales debe
encajar también con el resultado facilitado en tres circulos comple-
mentarios.

A continuacion, dejamos dos juegos Zuko ° para completar. Lo bue-
no es que ya vienen con un dato, con lo cual hay menos nimeros
para completar. ;Se animan?

cfile:///C:/Documents%20and%20Settings/User/Escritorio/Telar%20
Matrial%20de%20adultos/sukonivelialum%20dos%20ejemplos.pdf
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.4 TRabajo iNTEIRa4OR

1) Cuadrados Magicos:

Complete con numeros las casillas vacias para que cada cuadrado

resulte magico.

2) Para investigar en grupo:

Los cuadrados latinos han sido estudia-
dos durante siglos. Sin embargo, fue en
1779 cuando Leonhard Euler los definié
formalmente. Redacten una breve investi-
gacion sobre “Los cuadrados Latinos”
:Qué son?

;Qué relacion tienen con los Sudokus?
(Cudles son sus aplicaciones en otras
areas de la matematica?

25



3) Para seguir pensando...

Intente responder las siguientes preguntas, y por qué no, anotar
otras que hayan surgido al trabajar con este capitulo. Y luego com-
parta sus respuestas y preguntas con sus compaiieros.

La solucién a la que uno llega cuando completa un Sudoku, ;siem-
pre es Unica?

;Qué es lo que lo que hace facil o dificil un juego de Sudoku?

;Hay un nimero minimo de datos que tienen que darnos?

.Y un nimero maximo?

(Hay algin método para resolver Sudokus? ;Cudl es el suyo?
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~ CaPiTulo 2
NUMEROS PaRa (ONTAR Y ORAENAR

“Lo que oyes lo olvidas, lo que ves lo recuerdas, lo que
haces lo aprendes “

Proverbio Chino

Combinaciones a la carta

En el comedor de una empresa se lee la siguiente lista con las op-
ciones para combinar el ment del dia:

Menu Opciones del dia
Arrollado de Pollo
Entrada: Berenjenas en
escabeche
Ensalada del Cheff
Plato Carne al horno con
principal: papas

Filet de merluza con
puré

Agua mineral
Bebidas: Jugo
Ensalada de frutas
Postre: Flan casero

Supongamos que sus compaiieros de trabajo le piden que haga una
lista con todas las posibles opciones (Completas) del menu del dia

.Como hacemos una lista de todas las posibles combina-
ciones?

Inténtelo usted solo a ver que sale. Y luego compare su respuesta
con lo que se explica mas abajo.
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2 1 El diagRaMa de ARboOI
Un recurso grafico para ordenar y contar combinaciones.

En la situacién anterior nos piden que confeccionemos una lista
con todas las posibles combinaciones de almuerzos. Una forma di-
recta es escribirlas una por una, teniendo en cuenta que un menu
estd compuesto por 4 partes:

Entrada, Plato principal, Bebidas y Postre
Entonces algunas de las posibles combinaciones son:

1- Arrollado de pollo - Carne al horno con papas - Agua
Mineral - Ensalada de frutas

Otra podria ser:

2- Berenjenas en escabeche - Carne al horno con papas
- Agua Mineral - Ensalada de frutas

Otra:

3- Ensalada del cheff - Carne al horno con papas - Agua
Mineral - Ensalada de frutas

Otra:

4- Arrollado de pollo - Filet de merluza con puré de cala-
baza - Agua Mineral - Ensalada de frutas

5-....

Y asi podriamos seguir combinando las diferentes opciones de al-
muerzos, aunque tal vez esta forma de contar todas las combinacio-
nes posibles resulta algo larga y si no somos cuidadosos es proba-
ble que nos perdamos en el proceso y repitamos o nos olvidemos
de alguna opcién.

Una forma de registrar visualmente todas las posibles combina-
ciones es construir un “Diagrama de Arbol”. Para ello tenemos que
considerar cada una de las posibilidades como las “ramas” de un
arbol que luego se abrird en mas “ramas” segun las posibles com-
binaciones.
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Arrollado de

pollo
Por ejemplo, para la opcién Entrada Berenjenas
tenemos 3 ramas diferentes: en Escabeche

Ensalada del
cheff

Cada una de estas “ramas” puede combinarse con dos tipos de plato
principal, entonces para cada una abrimos dos ramas mas:

Carne al horno con

Arrollado
de pollo

Fillet de merluza con

Berenjen Carne al horno con

as en
Escabech Fillet de merluza con

Carne al horno con

Ensalada
del cheff

Fillet de merluza con

Luego continuamos abriendo “ramas” para las opciones de bebidas
y postres. Pero para no perder tanto tiempo en escribir todas las
palabras, podemos representar cada opcién con una letra, en este
caso elegiremos la primera, y si se repite podemos agregar la se-
gunda letra. Entonces las opciones a combinar nos quedarian con
las siguientes letras:
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Arrollado de Pollo

A

Berenjenas en escabeche B
Ensalada del Cheff E

(o)

F

Carne al horno con papas

Fillet de merluza con puré

Agua mineral Ag
Jugo J

Ensalada de frutas En
Flan casero FI

Reemplazando estas letras por cada opcién nos queda el siguiente
diagrama de Arbol:

Ag

il

Iy

Y

Ag

n

En

Ag

otk st

T

I

Ag

=

n

Ag

il

FI

En

Ag

\

FI

;
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Observemos que al finalizar el diagrama tenemos 24 “ramas” fina-
les, estas son todas las posibles combinaciones de menus que se
pueden armar.

El diagrama de arbol es una herramienta grafica que se puede uti-
lizar en diferentes problemas de conteo. Nos permite visualizar de
una manera ordenada todas las posibles combinaciones. Es como
una especie de “mapa” donde se pueden observar todas las combi-
naciones.

Pero tiene la desventaja de que si el nimero de elementos a contar
es demasiado grande, dibujar todas las ramas puede hacerse engo-
rroso y resulta poco eficiente. En ese caso hay que recurrir a otras
técnicas de conteo que no abordaremos en este capitulo.

Algunas cuestiones para seguir pensando

I) ;Como quedaria el arbol si cambiamos el orden en que
ubicamos los menus? ;Cambia el resultado final de combi-
naciones?

Ejemplo: Comenzar con los Almuerzos en vez de las Entra-
das.

IT) Si agregamos al ment una opcidén mas de bebida y otra
para el postre, ;como varia el resultado? Explique la res-
puesta mostrando todos los calculos propuestos para llegar
al resultado.

III) Si en el comedor se puede elegir entre tres primeros pla-

tos, tres segundos y cuatro postres, ;cuantos menus diferen-
tes se pueden pedir?

31



2.2 UN POCO de TeoRia

Los niimeros para contar y ordenar

En la actividad anterior trabajamos con nimeros enteros posi-
tivos como: 1; 2 ; 3 ... A este tipo de nimeros en matematica los
denominamos nimeros naturales o enteros (positivos). Los puntos
suspensivos indican que esta sucesién de nimeros sigue y nunca
termina, es decir, que son infinitos. El conjunto de todos estos nud-
meros se denota con la letra N.

Es posible representar el conjunto de niimeros naturales mediante
una recta que denominaremos “recta numérica”. Para ello trazamos
una linea, y sobre la misma marcamos un punto. Este sera nuestro
primer nimero, en nuestro caso el 1. A la derecha de éste estara el
2,y asi sucesivamente con los demas nimeros. Obviamente, no po-
demos representar en nuestra recta a todos los nimeros naturales,
ya que son infinitos, es por ello que dibujamos una flecha indicando
que los nimeros contintan.

Esta recta numérica nos permite hacer algunas observaciones:

1) El conjunto de los nimeros naturales, tiene un principio, el nu-
mero 1. Pero no tiene un final.

El 1 es el primer elemento de este conjunto de infinitos elementos.
iGuau! jTodo un privilegiado!

2) Entre dos ntimeros naturales consecutivos no hay otro nimero
natural.

Por ejemplo, los puntos de la recta que estan entre el entre el 4 y
el 5 no representan a ningiin nimero natural.

3) El conjunto de niimeros naturales es un conjunto ordenado.
;(Qué queremos decir con esto? En su funciéon de representar
cantidades, existen niimeros naturales que representan mas que
otros. Por ejemplo 5 es mayor a 4, y 4 es mayor que 3. Decimos en-
tonces que hay niimeros naturales mayores o menores que otros,
esta relacion es llamada orden.
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2MaYyorR O MENOR > < ?

Para representar que un numero es mayor que otro usaremos el
simbolo de desigualdad “>“

Tomemos como ejemplo el 3 y el 5. Sabemos desde nuestra infan-
cia que el 5representa una mayor cantidad de elementos que el 3.
Debemos escribir por lo tanto 5 > 3. Esta expresion debe ser leida
como “cinco es mayor que tres”.

NUMERoOS NaTURaleS s Para qué?

Hasta aca usted se estara preguntando ;para qué podemos utilizar
estos numeros en la vida cotidiana? Bueno, aunque usted tal vez no
lo vea, los utilizamos bastante. Veamos algunas aplicaciones con-
cretas:

- Cuando nos ordenamos en una fila estamos utilizando nu-
meros naturales. Siempre miramos quién esta 12 en la fila, y
contamos cuantas personas hay delante de nosotros.

- Extraemos un nimero natural para esperar que nos atien-
dan en la farmacia.

- Nuestra edad la expresamos con nimeros naturales, 41
Afios, 3 meses, 5 dias.

- Las hojas de los libros estan numeradas con nimeros na-
turales.

-Utilizamos ntimeros naturales para contar la cantidad de
goles en un partido o de hinchas de un equipo de fttbol.

- A la hora de hacer compras operamos con “billetes” que
representan niumeros naturales: $2, $5, $ 10, $20, $50, $100,
$200, $500, $1.000.

Los niimeros naturales también se utilizan cuando queremos saber
cémo se combina una cierta cantidad de elementos. Por ejemplo:

1) Lanzamos una moneda tres veces. ;Cuantas combinacio-
nes de caras y secas podemos obtener?
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2) ;De cuantas maneras distintas se pueden ubicar 3 perso-
nas en una fila?

3) ;De cuantas formas distintas se pueden combinar 4 colo-
res en una remera?

Y asi podriamos completar este libro con muchos ejemplos del uso
de los nimeros naturales, aunque nos quedariamos cortos porque
para ponerlos a todos se deberia fabricar un libro con infinitas pa-
ginas... ;Usted se anima a escribir tres ejemplos de usos concretos
de nimeros naturales?

AlJuNaS REFIEXIONES SObRE 10§ NaTURalES

Supongamos que en nuestra vida cotidiana solo existieran nime-
ros naturales ;Qué sucederia por ejemplo a la hora de repartir una
cierta cantidad de dinero? Por ejemplo, repartir una herencia de
$1.000.000 entre 3 o0 4 hermanos. ;Cuanto le tocaria a cada uno en
cada caso?

(Y si quisiéramos representar una deuda de $1.000.000? O, ;cémo
representamos con numeros naturales que no tenemos ninguna
deuda?

Bien. Aunque los numeros naturales nos permiten representar in-
finitas cantidades, también tienen sus limitaciones. Por ejemplo,
en el caso de que nos toque repartir en partes iguales una heren-
cia de $1.000.000 entre 4 hermanos entonces cuando repartimos
1.000.000 entre 4 el resultado es $250.000 Y esto, como dijimos,
es un numero natural. O sea, no habria inconvenientes. Y todos los
hermanos quedarian contentos con lo que heredaron.

Ahora bien, si tenemos que repartir $1.000.000 entre 3 el resultado es
333.333,333333... (Utilice la calculadora para hacer la divisién si hace
falta). En este caso obtenemos un resultado que no es un nimero na-
tural (o entero) sino un niimero con una parte entera y un desarrollo
decimal periddico ya que el numero 3 después de la coma se repite
infinitamente. Y tendriamos inconvenientes para repartir la herencia
porque no existe un nimero natural para representar esa cantidad.
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Para resolver esta situacién es necesario trabajar con otro tipo de
numeros como los ndmeros fraccionarios o fracciones cuyas divi-
siones pueden ser nimeros con un desarrollo decimal, finito o pe-
riédico. (Abordamos este tema en el Capitulo 8 de este libro)

¢Qué sucede con la deuda de $1.000.000? Bueno, si solo trabaja-
ramos con nimeros naturales, también tendriamos inconvenien-
tes a la hora de representar deudas. Ya que debemos utilizar una
cantidad negativa, y eso no es posible con los nimeros naturales.
Para ello debemos recurrir al trabajo con nimeros negativos. (Este
tema no se aborda en este libro, pero existe una basta bibliografia
sobre los numeros negativos. El lector puede consultar algunas de
las paginas o documentos sugeridos en la bibliografia al final de
este libro).

Por ultimo, ;es posible usar un nimero natural para representar la
situacion de que no tenemos deuda?

Bueno, en principio no hay mucho misterio ya que el nimero que
utilizamos para representar una cantidad vacia o nula es el cero ( 0 ).
Tal vez lo que podemos discutir es si este nimero es o no un niime-
ro natural. Y la verdad es que todo depende de para qué lo utilice-
mos y de cdmo definamos este conjunto de nimeros. Como no es
nuestra intencidn profundizar sobre axiomas y teoria de conjuntos,
podemos decir que para algunas situaciones el 0 puede tomarse
también como un nimero natural. En ese caso, el conjunto de nu-
meros naturales se denota con la letra N y un cero debajo: N

Aunque hoy en dia nos parezca razonable utilizar el cero en mu-
chos de nuestros célculos, este nimero recién comenz6 a utilizar-
se en todo el mundo hace solo algunos siglos atras, ya que no lo
consideraban un ntimero. Por ejemplo, el sistema de numeracién
romano que fue desarrollado en la antigua Roma (700 a.C) y que
aun sigue siendo utilizado en algunas situaciones no tiene ningtin
simbolo para representar este nimero (Ver Capitulo 5, Sistemas de
Numeracién).

Tal vez tenga razén el matematico John Kelley (1916 -1999) cuando
reflexiona sobre este niimero

“... En verdad, los nimeros naturales: 1, 2, 3,.... fueron los
que se usaron primero. El nimero cero se emple6 por pri-
mera vez hace apenas unos pocos siglos y todavia soporta el
estigma de ser considerado antinatural...”
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2.3 GUia de A(Tividades

1) Resolver las siguientes situaciones explicando la respuesta.
Utilice todos sus conocimientos para resolverlas. Si necesita la
calculadora también la puede utilizar. Pero recuerde: la calcu-
ladora no razona, solo recibe 6rdenes. Y siempre que no en-
tienda algo, jpregunte!

A) Para un recital se vendieron entradas numeradas en un sector
de la platea. Se trata de 6 filas con 9 butacas cada una.

- (Cuantas entradas numeradas se pueden vender?

- ;Cémo se puede identificar la posicidon de una de esas butacas?

B) Se quiere transportar a los 325 operarios de una empresa en
6mnibus, que pueden llevar a 45 personas sentadas. Por razones
de seguridad, no pueden viajar personas paradas.

- (Cuantos 6mnibus se necesitan?

C) Silvana va a salir de viaje. En su valija pone un par de zapatillas
y un par de sandalias, su bermuda roja, su camisa blanca, una po-
llera, una remera y un pantalén.

- ;De cuantas maneras distintas puede salir vestida con estas
prendas?

2) Escribir con cifras el anterior y el posterior de los siguientes
numeros naturales:

A) 100 B) 1.000 C) 1.000.000 D) 4.600.000 E) 461.000 E)
750.320 F) 750.000 g) 7.501.000

3) Completen los espacios en blanco y escriban el nimero na-
tural propuesto:

A) El menor niimero de 4 cifras es: _ _ __

B) El mayor ndmero de 4 cifras es: ___

C) El menor niimero de 4 cifras iguales: _ __

D) El mayor niimero de 4 cifras distintas es: _ _ __
E) El menor niimero de 4 cifras distintas es: _ _ _
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4) Completa la siguiente Tabla:

5) Con las siguientes tarjetas se ha escrito (usando todas sus
letras) el numero 1.310

a) Encuentra todos los nimeros naturales que pueden escri-
birse combinando de diferentes formas las cuatro tarjetas
anteriores. Ordenarlos de Menor a Mayor.

6) Un hombre tiene tiempo de jugar ruleta cinco veces como
maximo. El empieza a jugar con un délar, apuesta cada vez un
délar y puede ganar o perder en cada juego un délar. El se va
aretirar de jugar si pierde todo su dinero, si gana tres délares
(esto es si completa un total de cuatro délares) o si completa
los cinco juegos.

- Mediante un diagrama de arbol, diga cudntas maneras hay
de que se efectué el juego de este hombre.
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7) En una agencia de automdviles se ha lanzado una promo-
cion para la adquisicién de autos usados. Los consumidores
pueden adquirirlos con llantas normales o deportivas, incluir-
le algin accesorio (estéreo, levanta vidrios eléctricos o aire
acondicionado). Ademas, pueden elegir alguno de los colores
de la promocidon (amarillo, rojo, azul).

- Mediante un diagrama de arbol, diga de cuantas maneras
pueden ser los autos vendidos.

8) Racing e Independiente juegan una gran final de fiitbol, en
la cual deben jugar como maximo tres partidos, ya que el equi-
po que gane dos juegos seguidos o complete un total de tres
juegos ganados sera el que gane el torneo.

- Mediante un diagrama de arbol, diga de cuantas maneras
puede ser ganado este torneo.

9) Un inspector de construcciones tiene que revisar el cablea-
do de un nuevo departamento, ya sea el lunes, el martes, miér-
coles o jueves,alas8A.M.,alas 10 A.M.oalas 2 P. M.

- Obtenga las maneras en que el inspector puede realizar
las revisiones del cableado, haciendo uso de un diagrama
de arbol.

2 4 HiSTOR{aS, ANE(doTas
Y CURioSidades

Contando granos de arroz sobre un tablero de ajedrez

Imaginemos que colocamos sobre un tablero de ajedrez, 1 grano
de arroz en el primer casillero, 2 en el segundo casillero, 4 en el
tercero, 8 en el cuarto y asi sucesivamente, duplicando la cantidad

de granos en cada casilla siguiente.
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;Cuantos granos de arroz calcula us-

ted que habra una vez que se comple-

ten las 64 casillas que tiene el table-

ro?

Se advierte que habrd muchos gra-

nos. Si. Pero, ;jcuantos? No le propon-

go que haga un calculo exacto, sino

que trate de estimar ese numero. In-

tente no avanzar en la lectura si no ha

hecho ningun esfuerzo por imaginar cuantos granos habra. Vale la
pena tratar de hacer la estimaciéon como para poder capturar, aun-
que sea mentalmente, cuan grande es este niimero.

Laleyenda

Parece ser que este problema tiene sus origenes en la India y es
parte de un famoso cuento sobre la invencion del ajedrez. Cuenta
la leyenda que habia un gran rey que se encontraba muy deprimido
ya que habia perdido a su querido hijo en una batalla. Tal era su
depresion que hacia dias que el rey no salia de sus aposentos y casi
no comia.

Un dia llegé un simple campesino al reino y le regalé a este rey
un juego de estrategia totalmente nuevo, se trataba del Juego de
Ajedrez. El rey poco a poco comenz6 a jugarlo y a salir de su gran
depresion. Estaba maravillado con este fascinante juego y pidio co-
nocer a su inventor ya que deseaba darle una buena recompensa.
Entonces mandé a buscar al campesino y cuando éste se presento,
el rey le dijo:

-Estimado gran hombre, quiero compensarte dignamente por
el ingenioso juego que has inventado. Soy bastante rico como
para poder cumplir lo que tu pidas. Tierras, ganado, oro, lo
que tu pidas te serd concedido.

El campesino quedo en silencio y luego de pensar varios mi-
nutos, le contesto:

- Estimado gran rey, gracias por tu generosidad. Solo voy a
pedir como recompensa granos de arroz- El Rey quedo sor-
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prendido por el modesto pedido del campesino. Y dijo:

- Estd bien. Dime cudntos kilos de granos necesitas y haré que
los carguen y te los envien hoy mismo.

- Bien -dijo el campesino-. Solo quiero que me entreguen un
grano de arroz por la primera casilla del tablero de ajedrez, 2
granos por la segunda casilla, 4 por el tercero, 8 por el cuar-
to. Y asi sucesivamente, duplicando la cantidad de granos en
cada casilla siguiente. Hasta completar todos los casilleros del
tablero.

Aunque el rey se molest6 un poco por tan simple pedido, le contes-
to:

- Bien. Recibirds el arroz correspondiente a las 64 casillas del
tablero de acuerdo con tu deseo. Al finalizar el dia enviaré
por esa cantidad- y mandé a sus contadores a que calculen y
cuenten la cantidad de granos pedidos por el campesino. Pero
parece que no era tan fdcil hacer las cuentas, ya que se les ha-
bia terminado el dia y aun seguian haciendo cdlculos. El rey,
sorprendido, pregunto qué sucedia.

-Soberano- le contestaron-, tus contadores trabajan sin des-
canso y esperan terminar los cdlculos al amanecer.

- jEspero que asi sea! -grité enfurecido el rey. -Que marnana,
antes de que me despierte, hayan entregado a ese hombre
hasta el tltimo grano de arroz.

Por la maniana los contadores llamaron al rey para pedir una
audiencia y explicarle cudl era el niimero final de los granos
de arroz.

-Soberano, no depende de tu voluntad el cumplir semejante
deseo. En todos los graneros no existe la cantidad de arroz
que exige el campesino. Hasta los graneros del todo el mundo
son insuficientes para tamarfia recompensa.

El rey, asombrado, pidié a los gritos que le indicaran de una
vez por todas, la cantidad de la que hablaban.

-jOh, soberano!... Diez y ocho trillones cuatrocientos cuarenta
y seis mil setecientos cuarenta y cuatro billones setenta y tres
mil setecientos nueve millones quinientos cincuenta y un mil
seiscientos quince...
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AlUNGS (ODMPARA(iONES

La recompensa que el rey debia pagar realmente es gigantesca. Si
escribimos el resultado al que llegaron los calculistas, el nimero es:
18.446.744.073.709.551.615.

Al resultado anterior se llega mediante una serie de duplicaciones y
sumas. Por ejemplo, para la primera fila hay que sumar las siguien-
tes cifras: 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 y asi continua el proceso hasta
la casilla 64. Si uno tiene paciencia y es ordenado con los calculos,
tarde o temprano va a llegar a este nimero. Solo hay que multipli-
car por 2 y luego sumar los resultados de cada casillero.

Lo que queremos resaltar en este problema no es solo el descomu-
nal tamafio de esta cantidad. También es interesante la forma en
que va creciendo el nimero de granos de arroz. Es decir, este tipo
de procesos, en donde en cada paso que da uno duplica la cantidad
que habia, es un ejemplo de lo que usted debe haber escuchado mu-
chas veces y se conoce con el nombre de crecimiento exponencial.
Por ejemplo, cuando el proceso llega a la mitad, es decir cuando se
tengan cubiertas 32 de las 64 casillas (las primeras cuatro filas del
tablero), en ese momento ya hay casi 4.300 (cuatro mil trescientos)
millones de granos. Segun el periodista y matematico argentino
Adrian Paenza® “Si uno los pusiera sobre una balanza, significarian
algo asi como 100 mil kilos o el peso de unas 170 vacas”

Y solo estamos en la mitad del proceso. Cuando llegamos al final
nos encontramos con el monstruoso namero de ;20 digitos! Una
cantidad que no estamos muy acostumbrados a manejar. Paenza
dice que la cantidad final de arroz que habria en el tablero seria
equivalente a jmil veces la producciéon mundial de arroz del afio
2012!

6 Arroz, bacterias y la poblacion de la Tierra- https://www.paginal2.com.ar/
diario/contratapa/13-250643-2014-07-13.html
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2COMO TERMijNa e§ST1a hiSToRia?

Sobre el final de la historia hay varias versiones. Ya qué el gran rey,
naturalmente, no pudo entregar semejante recompensa, tal vez el
final que mejor nos queda a mano para seguir pensando es el si-
guiente:

Después de unos dias de pensar alguna propuesta que no dejase
mal parado al rey, este mando6 a llamar al campesino y le dijo que le
daria todos los granos de arroz que él habia pedido con la condicién
de que el campesino sea el encargado de contar grano por grano la
cantidad total de arroz....Y ahora le toca a usted cerrar el final de la
historia. ;Podra contar todos los granos este humilde campesino?
¢;Cuantas horas, dias, semanas o aflos tardara?

Una ayuda: supongamos que este hombre cuenta un grano de arroz
por segundo.

jAdelante, el final es todo suyo!

25 TRabajo iNTEIRa4oR

1) Explique con sus palabras a qué se denomina numero na-
tural. ;Para que se utiliza? Escriba tres ejemplos concretos de
este tipo de niimeros en la vida cotidiana.

2) (Qué es un Diagrama de Arbol ? ;En qué tipo de situaciones
se puede usar? Inventar y redactar una situacion en la cual se
utilice esta herramienta.

3) Resolver las siguientes situaciones. Explicando la respuesta.

a) Distribuye, de todas las maneras posibles, 15 monedas de
un peso en cuatro montones.

b) Ana, Marisa, Luis y Pedro quedan en una cafeteria. Llegan
de uno en uno. Escribe las posibilidades de orden de llegada
de esas cuatro personas.

c) Escribe todos los niimeros naturales de tres cifras que se
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pueden formar con los digitos 3, 4, 7,y 9. ;Cuantos son ma-
yores de 7007

d) Un médico general clasifica a sus pacientes de acuerdo
con: su sexo (masculino o femenino), tipo de sangre (A, B,
AB u 0) y en cuanto a la presiéon sanguinea (Normal, Alta o
Baja). Mediante un diagrama de arbol, diga en cuantas clasi-
ficaciones pueden estar los pacientes de este médico.

3) El dilema del taxista

Un taxista tiene que ir de un punto A de una ciudad a un
punto B (ver figura).

Para ir de A a B, el taxista tomara las calles horizontales siempre
en el sentido izquierda-derecha y las calles verticales siempre en el
sentido arriba-abajo, esto es, nunca retrocedera. ;De cuantas for-
mas puede el taxista realizar el trayecto?. Explicar la respuesta.
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CaPiTulo 3
POR(ENTa LS Y 6TRAS YeRbas

“Un genio se hace con 1% de talento y 99% de trabajo”
(Albert Einstein)

Siguen los “Tarifazos”...
El portal de noticias de la ciudad de Mar del Plata “Qué: periodismo
en la calle” publicé el 8 de enero del 2018 siguiente titulo:

Luz: autorizan un nuevo aumento del
32% en la provincia.

La resolucién fue publicada en el boletin oficial y consta de dos
subas: una del 20% para lo que se consuma hasta el 31 de
enero y otra de alrededor del 10% a partir de febrero.

(http://quedigital.com.ar/sociedad/luz-autorizan-un-nuevo-
aumento-del-32-en-la-provincia/)

Sabemos que no son buenas noticias para los usuarios y segura-
mente nos preguntamos cuanto representard este aumento para
cada uno. Pero ademas esto no es la primera vez que ocurre. Los
aumentos de luz se vienen registrando en varias ocasiones en los
ultimos afios. Como se muestra en el siguiente grafico, que a sido
elaborado por el sindicato de Luz y Fuerza de Mar del Plata.
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Teniendo en cuenta los datos anteriores intente responder las si-
guientes preguntas con lo que usted sabe. Las respuestas estan de-
sarrolladas en la seccidn siguiente.

1. ;Cudnto va a pagar un usuario promedio en enero de 20187 ;Y en fe-
brero?

2. Si un usuario pagé en diciembre de 2017 $350, ;como usar la infor-
macién

disponible para calcular el valor de las facturas de enero y febrero?

3. ;Es posible calcular el valor de las préximas facturas de cualquier usua-
rio? ;Qué informaci6n se necesita?

4. Si en Enero de 2016 un usuario promedio pag6 $17. ;Cuanto habra
pagado en diciembre de 20177 ;Cuanto pagara en promedio en Febrero
del 20187

3 1UN POCO de TEORTA.

Porcentaje o “Cada cien” (%)

En muchas situaciones cotidianas escuchamos hablar de porcentaje o
tanto por ciento: para indicar un aumento de salarios, el interés que
tendremos que pagar en una compra en cuotas, el descuento que se
aplica en una oferta, la porcién de ciudadanos que votaron en una elec-
cién...

La expresion “mas 5% de interés” significa que cada 100 pesos que
usted gaste en el negocio A debera pagar $5 de interés.

Si leemos “el 20% de la poblacién voté al Partido Verde”, entendemos
que cada 100 personas, 20 eligieron al candidato de ese partido.

Si el supermercado B ofrece un 15% de descuento por pago en efecti-
vo, deducimos que por cada compra de 100 pesos vamos a pagar $85.
(¢Se entiende por qué?)

El porcentaje siempre considera que el total es 100 pero nos permite
calcular variaciones para otros totales.

Volviendo a los ejemplos anteriores:

Si hago una compra de 200 pesos en el negocio A, tengo que pagar 10
pesos de interés.

En un pueblo de 5000 habitantes, el Partido Verde consiguié 1000 vo-
tos.

Si compro en el supermercado B un articulo que cuesta $ 800, el aho-
rro sera de $120.
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calculo de PoreNTajes

El porcentaje nos indica la variacion cada 100 unidades.
(Note que el nimero cien no aparece escrito, pero esta indicado por
el simbolo % que podemos leer como “cada cien”.)

Volvamos a la noticia del aumento del 32% en la boleta de luz.

Si un usuario de Mar del Plata pagé en diciembre $ 600, ;cudl sera
el valor de la factura de enero de 2018?

El aumento anunciado para enero (20%) anticipa que cada 100 pe-
sos, pagara $20 mas, por lo que, si consume lo mismo, en enero
pagara $120 mas (seis veces veinte pesos).

Si su vecino pago6 $450, la préxima factura sera $90 mas cara (4,5
veces 20).

;Cuanto pagara un usuario promedio segun la informacién dispo-
nible?

Para pensar y ejercitar

1. Calcule la factura de enero y febrero para consumidores que en
diciembre pagaron $500, $ 800 y $ 1000.

2. Calcule cuanto debe pagar en febrero un usuario promedio de
Mar del Plata.

3. Si en diciembre pag6 $ 320 ;cuinto pagard en enero si su con-
sume la mitad de energia?

ToMEMOS POR €] aTajo
USando la CalCuladora

El calculo del “tanto por ciento” es muy habitual por lo que las cal-
culadoras tienen una tecla, identificada con su simbolo (%) que en
algunos casos agiliza algunos pasos.

Realice los calculos anteriores usando la funcién % de su calculado-
ray escriba la secuencia de teclas que usé.
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Para pensar y ejercitar:

la mitad de namero?

1. Calcule el 50% de 800, de 680 y de 1.540. ;Por qué coincide con

2. ;Qué porcentaje de 3.000 coincide con su cuarta parte?
Verifiquelo usando la calculadora.

3.Sien el club del barrio el 35% de los socios es menor de 14 afios
(qué porcentaje representa a quienes tienen 14 afios o mas?

iISOCORRO A VE(ES la (alcUladora
NO NOS ReSueive €l PRobieMal

La tecla % de la calculadora nos simplifica los calculos cuando co-

nocemos el total y el porcentaje.

E1 20 % de 150 se obtiene

150 | *

20

%

30

Sin embargo, hay situaciones en las que no contamos con esa

informacion:

Un articulo que costaba $200 se publica a $140. ;Qué porcentaje

de descuento ofrece el vendedor?

;Conocemos el total? Si.

;Conocemos el porcentaje? No.

Por lo tanto, la tecla % de la calculadora no nos permite responder

en forma directa a la pregunta.

Queremos saber qué descuento se aplicé cada cien pesos, o sea,
cuanto se hubiera descontado si el articulo costaba cien pesos.

El descuento aplicado es del 35%.

200 100

70

70.100
X=——=

200

X

35
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Veamos otro ejemplo:

Si hay 350.000 personas inscriptas en un padrén electoral, ;qué
porcentaje voté al Partido Verde si éste obtuvo 52.500 votos?
Como no conocemos el porcentaje, la tecla % de la calculadora no
nos ofrece un atajo.

Entonces suponiendo que todas las personas que estan inscriptas
en el padréon votaron por algin partido, podemos recurrir al si-
guiente planteo:

350000 100
52500  «x

52500.100 _
~ 350000

Es decir que el partido Verde obtuvo el 15% de los votos

Para pensary ejercitar:

El supermercado promociona una marca de arroz que cues-
ta $ 54 el kilo, ofreciendo un descuento del 70% en el segun-
do paquete.

1. ;Qué porcentaje me descuentan por cada kilo si accedo a
la promocién?

2. ;Por qué el supermercado presenta asi la promocion?
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1SOCORRO! A VE(eS la SUMa
NO REPRESENTa ja SUuMal

Volvamos al titular del portal Qué.

¢Por qué anuncia un aumento del 32% si luego indica que la
suba de enero serd 20% y la de febrero 10%?

;Sera un error?

Supongamos que un usuario pag6é $ 100 en diciembre de
2017.

En enero debera pagar $120 y en febrero 10% jsobre la fac-
tura de enero!

El aumento total sera de $ 32 o sea un 32% mas que en
diciembre.

Le sugerimos que explique por escrito por qué la suma de
porcentajes no representa el porcentaje total.

Para pensar y ejercitar:

1) El 1 de junio un mayorista fijé6 un aumento del 20% so-
bre la lista de precios de mayo y a los 15 dias anuncié otro
aumento del 8%. Si un articulo costaba $ 1400 a. ;cuél es el
precio a partir del 16 de junio?

b. ;Cual es porcentaje de aumento?

c. ;Por qué?
2) En las discusiones paritarias los representantes de la pa-
tronal ofrecen un 15% en tres tramos de 9%, 4% y 2%.
(Por qué el gremio insiste en que los aumentos sean acumu-
lativos?
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Para discutir en grupos:

1) En la Fabrica Newsan de Ushuaia, el salario de los encar-
gados de Seccion es un 23% mas alto que el de los operarios
de la linea de produccion.

Si se otorga un aumento de $1.250, ;estaran todos igual-
mente satisfechos con la noticia?

2) La nueva Ley aprobada en diciembre de 2017 establece
cambios en la férmula de actualizacién de los haberes de
jubilados y beneficiarios de diversas asignaciones. Estos au-
mentos ya no seran semestrales sino trimestrales.

3) Un jubilado alegé que en marzo de 2018 recibi6é un au-
mento de 11,5% pero que con la norma anterior hubiera
percibido 14,5%.

Si en junio se otorga un 3% adicional, ;se compensa la pér-
dida?

Una encuesta revela que el 83% de los consultados no
aprueba la propuesta del gobierno de acudir Fondo Mone-
tario Internacional.

;Cuantas personas estan de acuerdo con la medida?
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3.2 GUia de A(Tividades
Actividad 1

a) Calcular el 130% de 75.

b) ;Qué porcentaje de 1500 es 345?

c) Hallar el nimero cuyo 12% es 87.

d) Si a un articulo que costaba $ 320 se le aplican dos au-
mentos sucesivos de 20% y 12 %, ;cual es el precio final?
;Cudl es el porcentaje de aumento?

Actividad 2

a) Calcular el 28% de 375.

b) ;Qué porcentaje de 156 es 277

c) Si el 30% de los estudiantes aprob6 un examen, ;cual es
el porcentaje de desaprobados?

d) Si el 62% de un nimero es 93, ;cudl es ese nimero?

Actividad 3

a) Habia ahorrado el dinero suficiente para comprarme un
abrigo que costaba $900. Cuando llegué a la tienda, este te-
nia una rebaja del 20%. ;Cuanto tuve que pagar por é1?

b) En la misma tienda me compré una bufanda, que tenia
un descuento del 35%, pagando por ella $197,50. ;Cudnto
costaba antes de la rebaja?

c) El gobierno de Tierra del Fuego decreté un aumento de
$3000 para todos los empleados estatales.

;Qué porcentaje de aumento representa esa suma para un
docente que cobra $15000 y para un funcionario que cobra
$25000?



Actividad 4

a) El precio de un medicamento, sin IVA, es de $180,75. Sa-
biendo que el IVA es el 21%, ;cudl sera su precio con IVA?

b) Si otro medicamento cuesta $93,40 con IVA, ;cudl sera su
precio sin IVA?

¢) Un medicamento costaba, sin IVA, $72. Con una receta
médica s6lo debemos pagar el 40%, de su precio total. Sa-
biendo que el IVA es del 21%, ;cudnto tendremos que pagar
por él, si llevamos la receta?

Actividad 5
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a) Un comerciante ha vendido una mercaderia que le costé
$150, obteniendo un beneficio del 40%. ;Cual ha sido el pre-
cio total de venta de dicha mercancia?

b) Si en un producto por el que cobr6 $28,35 obtuvo un be-
neficio del 35%, ;cuanto le costé a él dicho producto?

c) En un portal deportivo informaron que en un torneo de
futsal, el equipo La Sara gano6 el 40% de los partidos, empatd
el 36% y perdi6 8%. ;Es correcta la informacién?

d) YPF aument6 la nafta super de $19 a $21. Si el gasoil, que
costaba $18 también aumentd un peso, ;se puede afirmar
que ambos combustibles modificaron su precio en igual
porcentaje?

e) En abril la patronal ofrece un aumento de salario del
15 % en tres tramos no acumulativos: 9% en mayo, 4% en
septiembre y 2% en noviembre. El gremio pretende 9% en
mayo y 6% en octubre. ;A fin de afio cudl seria la diferencia
entre ambas posiciones (en pesos y en porcentaje) para un
asalariado que en marzo cobr6 $ 12000?



3 3 HiSTORIaS, ANE(JoTas Y CURioSidades

Como calcular un porcentaje midiendo segmentos

Thales de Mileto fue un fildsofo, matematico y estadista griego que
vivié en Mileto hace casi 2600 afios. Aunque no hay escritos de su
pufio y letra, se le atribuye la demostracion de una propiedad que
relaciona rectas y segmentos en el plano.

Si dos rectas (A y A”) se cortan con tres
0 mas rectas paralelas entre si los seg-
mentos que quedan determinados so-
bre A son proporcionales a sus corres-
pondientes en A.

Sobre la recta A vemos un segmento, AB, que mide 5 y otro, BC, que
mide 10: el doble.
Los que se corresponden sobre la recta A, miden 2 y 4, el doble;
aunque varian las medidas se mantiene la relacion.

10 4

5 2

(Le proponemos que verifique esa propiedad midiendo distintos
segmentos en distintos esquemas de rectas paralelas y transver-
sales.)

Para cada proporcién numérica es posible construir un grafico de
modo que las cantidades correspondan a las longitudes de ciertos
segmentos.

(Recuerdan que para calcular, por ejemplo, el 20% de 500, plantea-
mos la proporcién?

500_ X

100 20
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Entonces usando la propiedad de Thales podemos construir un gra-
fico de paralelas y transversales en el que las cantidades correspon-
dan a la longitud de los segmentos y “medir” el porcentaje x.

iManos a la obra! Intente calcular el 20% de 500 usando el méto-
do de Thales. Para ello construya el grafico correspondiente a las
cantidades planteadas. Y luego mida el segmento x que representa
ese porcentaje.

3 4 TRabajo iNTEIRaJOR

1) El 13 de junio de 2017 el portal InfoBae alertaba sobre el riesgo de pagar
durante varios meses el minimo de la tarjeta de crédito.

e Leer el articulo completo, discutirlo en grupo y escribir una reflexion en diez
renglones ( https://www.infobae.com/espacio-no-editorial/2017/03/13/la-
trampa-del-pago-minimo-de-las-tarjetas-de-credito/ )

e En un parrafo propone un ejemplo:

Por ejemplo, sobre una deuda inicial de $50.000 en la que se efectla el

pago minimo mensual (5%), hay que adicionar el monto correspondiente a

los intereses (70% anual) sobre el saldo adeudado. Al cabo de 6 meses,

se habra abonado $14.257 en concepto de pago minimo, pero la deuda
sélo habra disminuido $4.822.
Verificar mediante calculos adecuados lo que advierte el portal.
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2) A continuacion se muestran los porcentajes de los partidos que lograron
superar las PASO de Agosto 2017 y que pudieron presentarse en las elecciones
de octubre en Capital Federal:

1° VAMOS JUNTOS: 49,55%

2° UNIDAD PORTENA: 20,73 %

3° EVOLUCION: 13,05 %

4° AVANCEMOS HACIA 1PAIS MEJOR: 3,91%

5° FRENTE DE IZQUIERDA Y DE LOS TRABAJADORES: 3,79 %
6° AUTODETERMINACION Y LIBERTAD: 3,69%

Total de votantes: 2.540.009.

a) ¢ Qué cantidad de personas voto6 por la lista VAMOS JUNTOS?

b) ¢ Cual es la diferencia de votos entre el primer partido y el segundo?

c) La fuerza IZQUIERDA AL FRENTE quedoé fuera de la pelea para la eleccion de
octubre obteniendo 15.883 votos. 4 Cual fue el porcentaje de votos obtenido por
este partido?

3) El siguiente grafico muestra el area de cultivos transgénicos de diferentes
paises del mundo. (Sobre
un total de 115 millones de
hectareas).

a) ¢Cudl es el pais que
tiene una mayor superficie
de cultivos de transgénicos?
¢ Cuantas hectareas son?
b) Segun datos del banco Ot Ungery Amirale Bujen Dumani Plgees Ggeia Crlenha O Hesiters
mundial, la Argentina tiene Purtugel dbasne Frumce bogubine Chace Glvvapre fobuue

) Panvte IhdAs 2T
aproximadamente 31
millones de hectareas de tierra cultivable. ; Qué cantidad de hectareas le dedica
nuestro pais al cultivo de transgénicos? Comparar el dato obtenido con la
superficie de la provincia de Buenos Aires.
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capituio 4
MUITiPlicacioneS REiTERadas

Una herramienta para escribir
numeros muy grandes o muy chicos

“La esencia de las matematicas es su libertad”
Georg Cantor (1845 - 1918)

Cadena de MeénSajes

Camilo envia el siguiente mensaje de texto a 3 personas en un mi-
nuto:

Reunion en la plaza
del barrio para pedir
que no cierren
el centro cultural.

iPasalo a tres amigos! 1&
~3

Si cada persona que recibe el mensaje lo reenvia a otras tres perso-
nas distintas en un minuto.

Intente responder las siguientes cuestiones:

1) ;Cuantas personas reciben el mensaje al final de la cade-
na al cabo de 3 minutos? ;Y después de 10 minutos?
;Y enuna hora? ;Y en 24hs?

2) (Coémo varian los resultados si en vez de 3 mensajes por
minuto, todos logran enviar 5 mensajes en un minuto?
.Y si fueran 10 mensajes en un minuto?
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UNa PROPULSTA PaRa RESOIVER
la “‘Cadena de MenNSaes”

Sabemos que al principio Camilo envia tres mensajes de texto en
un minuto. Estos mensajes son recibidos por tres personas, que a
su vez lo reenviaran a otras tres en el mismo tiempo anterior. Y asi
sigue la cadena. Queremos saber cuantas personas reciben el men-
saje al final de la cadena después de 5 minutos desde que Camilo
envio los tres primeros mensajes.

Dibujemos un diagrama de arbol (ver cap. 2) para poder observar
con mas claridad como va creciendo esta cadena de mensajes, y asi
calcular lo que nos piden.

1° Minuto 2° Minuto 3° Minuto
]

<=

S

I ' -

=

.

Canmiilo
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Podemos ver que al final del diagrama tenemos 27 ramas, es decir
que al cabo de 3 minutos el nimero de personas que recibe el men-
saje al final de la cadena es 27.

Para calcular cuantas personas reciben el mensaje cuando pasaron
10 minutos podriamos seguir abriendo ramas, pero dibujar tantas
es algo engorroso. Entones, busquemos otra alternativa, intente-
mos entender de qué manera va creciendo el nimero de personas
que recibe el mensaje.

Como podemos observar en el diagrama tenemos:

minuto 0 = 1 mensaje

minuto 1 = 3 mensajes

minuto 2 = 9 mensajes

minuto 3 = 27 mensajes

A medida que pasan los minutos los mensajes se triplican, de ma-
nera que la cantidad de mensajes después de un minuto es igual al
resultado anterior multiplicado por 3.

Entonces, para el minuto 4 tendremos 27 x 3 = 81 mensajes. Asi
podriamos continuar hasta el minuto 10. Siempre multiplicando el
resultado del minuto anterior por 3.

Pero podemos acortar atin mas el camino sin tener que hacer tan-
tos calculos. Si observamos con mas detalle la tabla anterior, a par-
tir del minuto 1 existe una relacion entre la cantidad de minutos y
la cantidad de veces que multiplicamos el nimero 3:

minuto2=3x3=9
minuto3=3x3x3=27
minuto4=3x3x3x3=81
minuto5=3x3x3x3x3 =243
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Siguiendo este razonamiento, entonces para calcular la cantidad de
personas que reciben el mensaje al final de la cadena cuando han
pasado 10 minutos solo tenemos que multiplicar el nimero 3 diez
veces por si mismo. Veamos:

3x3x3x3x3x3x3x3x3x3=59.049

Es decir que al cabo de 10 minutos 50.049 personas reciben el men-
saje al final de la cadena.

Entonces, para saber cuantas personas reciben el mensaje en una
hora, tenemos que multiplicar el nimero 3 sesenta veces por si
mismo, debido a que 1 hora equivale a 60 minutos. Y para 24 horas
deberiamos multiplicar el nimero 3 junas 1440 veces por si mis-
mo! (24 horas = 1440 minutos).

Inténtelo usted solo a ver a qué resultado llega, puede ayudarse con
la calculadora para no tener que hacer tantas multiplicaciones. Ob-
serve que estos calculos solo nos permiten obtener la cantidad de
personas que reciben el mensaje al final de la cadena... ;Cuantas
serian en total? ;Se anima a calcularlas?

Con respecto a la segunda pregunta, si en vez de 3 mensajes, se en-
vian 5 en un minuto, entonces siguiendo el razonamiento anterior
solo tenemos que multiplicar el nimero 5 tantas veces seguidas
como minutos hayan pasado. Es decir, al cabo de 3 minutos la canti-
dad de personas que reciben el mensaje al final de la cadena seria:

5x5x5=125 personas

En el caso de que se envien 10 mensajes en un minuto tendriamos:

10x10x 10 =1.000 personas
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Observe que en el caso de que sean 10 mensajes, los calculos de la
multiplicacion por 10 se simplifican bastante, solo hay que agregar
un 1 y tantos ceros segun la cantidad de veces que multiplique al
numero 10. Veamos algunos ejemplos:

10x10=1.00
10x10x10=1.000
10 x10x10x10x10 =10.000
10x10x10x10x10=100.000

Dejamos en manos del lector los calculos para determinar la canti-
dad de personas que reciben el mensaje al cabo de 10 minutos, de 1
hora y de 24 horas. jAdelante!

4 1 UN POCO DE TEORTA

En la situacién anterior multiplicamos reiteradas veces un mismo
numero. Por ejemplo, para saber cuantas personas reciben el men-
saje al final de la cadena al cabo de 5 minutos planteamos:

3x3x3x3x3

Esta multiplicacion reiterada de un mismo ndmero puede expre-
sarse en forma abreviada utilizando el concepto de potencia de la
siguiente manera:. 3°.

Las Potencias son muy ttiles para simplificar multiplicaciones don-
de se repite el mismo numero. Estan formadas por la base y por
el exponente. En el caso anterior tenemos:

exponente
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La base es el nimero que se multiplica reiteradas veces y el expo-
nente es la cantidad de veces que se multiplica la base. El resultado
de esta operacién se llama potencia y se lee “tres elevado a la cinco”.
Veamos como quedan expresados en forma de potencias los resul-
tados obtenidos en la activad anterior:

Cantidad de personas Personas que reciben el
que reenvian el mensaje Minutos mensaje al final de la
en un minuto. cadena.
3 3¥=27
3 3°=243
3 10 3'°=59.049
5 5°=125
5 5°=3.125
5 10 5 '°=97.65625
10 3 10 °=1.000
10 5 10 ° =10.000
10 10 10 '°=10.000.000.000
Cuadrados y Cubos

En general las potencias que tienen como exponente el nimero dos
o tres se las suelen nombrar como cuadrados o cubos. Por ejemplo:
3 %se dice “Tres elevado al cuadrado” y 23 “Dos elevado cubo”.

La costumbre de decir cuadrado y cubo proviene de la geometria
griega. En la antigua Grecia no se utilizaba el sistema de numera-
cion actual y muchos de los problemas matematicos los resolvian
de forma geométrica. Realmente es una manera muy visual de en-
tender las potencias.

Por ejemplo, si se tiene un cuadrado cuyo lado mide 2 unidades,
entonces su area vendra dada por el siguiente calculo 2 x 2 =22=4
(base x altura).

Si el cuadrado es de 3 unidades por lado, su drea sera de 3x3=32=9.
Sies de 4, unidades, sudreaesde 4x4=42=16
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Por otro lado, si tenemos un cubo cuyo lado mide 2 unidades, su
volumen se calcula multiplicando el 4rea de la base por la altura. En
este casosera: 2x2x2=23=8.

Si el cubo es de 3 unidades por cada lado, su volumenesde 3 x3x 3
=33=27.Siesde4,suvolumenesde 4x4x4=4%=64
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4 2 GUia de acTividades
(PRIMERa PaRTE)

1) Utilizando el concepto de potencia complete el siguiente cuadro:

Producto Base | Exponente | Potencia Se lee
2x2x2x2x2
3 4
56
Seis elevado a la cinco
4 3

2) Indique cual de las siguientes expresiones puede escribirse
como una potencia. En caso afirmativo escribir la potencia.

a) 242+2+2+2
b) 4-4

C) 2x2xX2x2X2
d) 4x4

e) 4:4

f) 21x21x21

g) 10+10+10+10+10

3) Analice las siguientes situaciones y plantee los argumentos ne-

cesarios para resolverlas:

a) Si la velocidad maxima de un avién es de 2.187 km/h, ;a
qué exponente esta elevado el nimero 3 para obtener esa

velocidad?

b) La distancia entre Buenos Aires y Ushuaia es de 3.125
km: ; cuantas veces hay que multiplicar un nimero ubicado
entre 1y 5 parallegar a ese valor? ;De qué potencia se trata?
¢) Si dividimos el nimero de teléfono 4096-6561 en dos
partes: ;se puede expresar cada parte como potencias de

base de 2 y 37 En caso afirmativo, exprésenlas.
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4) Encuentre la base de los siguientes cuadrados.

e) 1.681 = (....)?

5) Encuentre el exponente que falta para que cada igualdad sea ver-
dadera.

a)2 =32
b) 3~ =81
¢) 7 = 823.543

d) 4 —=1.048.576

e) 10 —=10.000.000

6) Escriba en forma de potencia los siguientes ntimeros de
modo que la base sea el menor nimero posible.
a)8

b) 36

c) 64

d)121

e) 125

) 1.000.000

g) 2.401

7) Un desafio con potencias. Exprese el nimero 17 como la suma de
los cuadrados de tres nimeros naturales (el cero no vale) no nece-
sariamente distintos. Lo mismo con el nimero 36 y con el nimero
98.

8) Se deja caer una pelota de goma desde un metro de altura. Se
comprueba que luego del primer rebote alcanza la mitad de la altu-
ra inicial y que en cada rebote alcanza la mitad de la altura anterior.
;Después de cinco rebotes qué altura llegara? ;Es posible expresar
el resultado final como una potencia?
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4 3 Al90 Mas de TeoRia

Potencias de base 10 y notacion exponencial

En el cuadro anterior podemos observar que para calcular el resul-
tado de las potencias de base 10 no nos hace falta multiplicar, solo
hay que agregar un uno seguido de tantos ceros como indique el
exponente que tenga la potencia. Por ejemplo:

10 '=10

10 =100

10 °=1.000

10 4=10.000
10 °=100.000
10 6= 1.000.000

Las potencias de base 10 son muy utiles a la hora de trabajar con
grandes cantidades. Por ejemplo:

Se sabe que la distancia de la tierra al sol es de aproximadamente
150 mil millones de metros. O que un afio luz es una unidad de dis-
tancia que equivale a la longitud que recorre la luz en un afio, y que
equivale a 10.000.000.000.000.000 metros.

Ambas cantidades son demasiado engorrosas para trabajar con
tantas cifras. Y para simplificar su escritura podemos recurrir a las
potencias de base 10.

Sila distancia de la tierra al Sol es de unos 150.000.000.000 de me-
tros entonces utilizando potencias de base 10 podemos escribirla
de la siguiente forma 15 x 10°m.

Y si la distancia que recorre la luz en un afio es de
10.000.000.000.000.000 de metros entonces en forma de potencia
equivale a 10%,
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Veamos un ejemplo mas concreto del uso de este tipo de potencias.
Tomemos el siguiente titular del diario Pagina 12 7.

06 de marzo de 2017
La deuda publica trep6 en 77 mil millones de ddlares entre
diciembre de 2015 y febrero de 2017

Intentemos escribir en pesos la deuda que el gobierno venia acu-
mulando hasta febrero del 2017.
77 mil millones de délares en niimeros es: 77.000.000.000.

Si tomamos la cotizacion del délar en unos $25 (pesos argentinos)
entonces solo hay que multiplicar 25 x 77. 000.000.000. Intente ha-
cer este calculo a mano y con calculadora.

;Cudl es el resultado final?

Si utilizamos una calculadora cientifica (la mayoria de los celulares
trabaja con una) el resultado que se muestra en la pantalla es:

1,925e12

:{Qué cantidad representa el valor anterior?

Aunque no lo veamos la calculadora esta trabajando con potencias
de base 10. Como la cantidad de cifras que tiene este nimero no
entran en la pantalla, entonces la maquina utiliza otro tipo de es-
critura que se conoce como “Notaciéon Exponencial” o “Notacion
Cientifica”

La letra e representa a la base 10. Es decir que 1,925e12 es igual a
escribir 1,925 x 1012,

7https://www.pagina12.com.ar/24042-fiesta-con-timba-y-fuga-de-
divisas-sin-control

66



:.Como llego a ese resultado la calculadora? Bien, aqui va una expli-
cacion:

77.000.000.000 escrito como una potencia de base 10 es
77x10° Ahora intentemos multiplicar este resultado por 25.

77x10°x25

En este caso como la multiplica-
cion es “conmutativa”, los nime- | Propiedad conmutativa de Ia
ltivli l- multiplicacién.

ros se pueden mu tlp 1car en cua Esta propiedad significa que los

quier orden y el producto siempre | factores se pueden muitiplicar en

sera el mismo. Entonces podemos | cualquier orden y que el producto
RT . siempre es el mismo. Ejemplo:

multiplicar 77 x 25y luegodejarla |7, = @ iz .2- 2

multiplicacion de 10° para el final.

Veamos:

77 x 25 = 1.925 entonces nos queda 1.925 x 10°

Pero 1.925 puede escribirse como 1,925 x 1.000 que es igual a
1,925x 103

Resumiendo, tenemos 77 x 10°x 25 = 1.925x10° = 1,925 x 103x
10°.Y si desarrollamos las potencias de base 10 obtenemos:

1,925 x1.000 x 1.000.000.000= 1,925 x 1.000.000.000.000

Finalmente, utilizando potencias de base 10 el resultado que mues-
tra la calculadora se escribe asi: 1,925 x 102,

.Y de cuantos millones estamos hablando?

Si volvemos al célculo anterior, 1,925 x 1.000.000.000.000, y re-
dondeamos 1,925 a 2 entonces estamos hablando de aproximada-
mente 2.000.000.000.000.

Es decir que la deuda acumulada hasta marzo de 2017 se aproxima-
ba a jdos billones de pesos argentinos!
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ES(RiTURA €N NoTaCidN
EXPONENCjal b (ieNTifiCa

Cuando manejamos nimeros “muy grandes” nos encontramos con
dos importantes inconvenientes:

1) Las operaciones con ellos son extremadamente pesadas.
2) Tienen tantas cifras que nos resulta dificil hacernos una
idea clara de lo grande que son los nimeros.

Vimos anteriormente que la calculadora utiliza potencias de base
10 para escribir algunas cantidades que no entran en la pantalla.
Esta forma de expresar un nimero se conoce como “Notaciéon Ex-
ponencial o Cientifica’.

Veamos algunos ejemplos de este tipo de escritura:

3.000.000.000.000 =
1.925.000.000.000.000 =
251.000.000.000.000.000 =

72.698.100.000.000.000.000 =

En general diremos que un ntimero esta escrito en notacidon cienti-
fica o exponencial si tiene la siguiente forma:
mx10"

Donde: m representa un nimero mayor que 1 y menor a 10.
10 " representa una potencia entera de 10.

La notacidn cientifica también puede ser til para escribir nimeros
muy pequeilos. En este caso para niumeros menores a 1 utilizare-
mos en el exponente de la potencia de base 10 un signo menos. Por
ejemplo:
0,000 0002 =
0,000 000 224 =
0,000 000 000 2247 =
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Algunas consideraciones:

1) Observe que el valor de m puede ser entero o un nimero
“con coma” como en los ejemplos anteriores.

2) El exponente en la potencia de base 10 esta relacionado
con la cantidad de lugares que “corremos la coma” para que
m resulte un nimero mayor que 1 y menor a 10.

Por ejemplo, para escribir en notacién cientifica
1.925.000.000.000.000 hemos corrido la coma de derecha
aizquierda 15 lugares hasta llegar a 1,925 x 10*°.
Mientras que para representar 0,000000224 corrimos la
coma de izquierda a derecha 7 lugares parallegara 2,24 x 107.

3) Cuando m es un nimero con coma con mas de dos o tres
decimales, se puede aproximar a un valor entero, ya que el
resto de los decimales en una cantidad muy grande o muy
chica resulta despreciable frente a la cantidad total. Y asi fa-
cilitar el manejo de este tipo de cantidades.

Por ejemplo: 1,925 x 10*° puede aproximarse a 2 x 1075.

De la misma forma 2,247 x 107 puede aproximarsea 3 x 107.
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4 4 GUja de acTividades
(Se9uNda ParTe)

1) Escriba en notacion cientifica los siguientes niimeros y luego or-
denarlos de menor a mayor

a) 30.000

b) 5.350

c) 90.000
d)54.000

e) 310.000

f) 12.000.000

g) 51.200.000.000
h) 9.432.000.000.000
i) 0,10

k) 0,01

1) 0,001

m) 0,15

n) 0,015

0) 0,25

p) 0,0043

q) 0,0000678

2) Traduzca a notacion cientifica las cantidades de cada situacion.

1. Treinta mil millones de pesos.

2. La poblacion actual de la Argentina es de cuarenta
millones de habitantes.

4. El diametro de la tierra es de aproximadamente
25.400.000 metros.

5.Lapoblacion de mundial es aproximadamente de seis
mil millones de humanos.

6. La distancia de la Tierra a la Luna es aproximada-
mente 30 veces el diametro de la Tierra.
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3) A la izquierda se muestra la superficie cubierta por los océanos
de nuestro planeta. Complete los espacios en blanco de la tabla y
ordene de menor a mayor los océanos segun su superficie.

Antartico

Océanos Superficie cubierta en Escritura
kilometros cuadrados en notacion cientifica
Pacifico 1,56 x 108
indico 68.556.000de km?
Océano glaciar 21x107

Océano glaciar
Artico

14.056.000 de km?

Atlantico

76 millones de km?
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4) ;Qué tan lejos estan los planetas del Sol?®

Los ocho planetas dentro

de nuestro Sistema Solar

tienen sus propias Orbi-

tas alrededor del sol. De-

bido a que su trayectoria

es eliptica, la distancia

entre ellos y nuestra es-

trella varia constante-

mente.

Su punto mas cercano al Sol se llama perihelio, y el mas lejano afelio.
Determinar cuan lejos estan los planetas del Sol resulta dificil, no
sé6lo porque estan siempre en movimiento, sino también porque
los tramos son tan grandes que resultan dificiles de dimensionar.
No obstante, es posible calcular una distancia aproximada de cada
planeta al Sol, calculando un valor promedio entre su punto mas
cercano y lejano, es decir sumando ambas distancias y luego divi-
diéndolas por 2.

A) En la siguiente tabla se muestran los puntos mas cerca-
nos y lejanos de cada planeta al Sol (en kildmetros) Calculen
el valor promedio y completen la tabla escribiendo en nota-
cion cientifica la distancia aproximada al Sol de cada uno de
los planetas:

PLANETAS | Punto mas cercano al | Punto mas lejano al | Distancia aproximada
Sol Sol al Sol
Mercurio 46 millones de Km 46 millones de Km
Venus 107 millones de Km 109 millones de Km.
Tierra 147 millones de Km. 152 millones de Km.
Marte 205 millones de Km 249 millones de Km
Jupiter 741 millones de Km 817 millones de Km
Saturno 1,35 mil millones de Km | 1,51 mil millones de
Km
Urano 2,75 mil millones de Km | 3 mil millones de Km
Neptuno 4.45 mil millones de Km | 4.55 mil millones de
Km

8 http://www.muyinteresante.com.mx/preguntas-y-respuestas/distancia-entre-
planetas-tierra-y-sol/
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b) Si quisiéramos caminar la distancia aproximada de cada
planeta al sol ;Cuantos pasos tendriamos que dar en cada
caso? Piense que una medida aproximada es 1 paso = 1 me-
tro.

5) Se calcula que el volumen del sol es de aproximadamente
14.100.000.000.000.000.000.000 Km3. Mientras que el volumen de
Venus y el de la Tierra es de aproximadamente: 928.000.000.000
Km3y 1,083x10'? Km> Respectivamente.

a) ;Qué planeta tiene mayor volumen?

b) ;Cuantas veces mas grande es el volumen del sol que el de
la tierra? ;Y con respecto a Venus? Explicar cada respuesta.

4 5 HiSTOR|AS, ANE(doTas Y CURjoSidades

El Googolplex ;Un nimero cercano al infinito?

Alguna vez se ha preguntado ;Cémo se

llama el nimero mas grande que po-

demos escribir?

Comencemos escribiendo algunos nu-

meros que ya conocemos:

Un millén es 1 seguido de seis ceros

1.000.000. Usando potencias de base

10 se escribe 10 6. Luego, podemos

escribir un billén que es un millén de

millones, o sea, 1 seguido de 12 ceros:

1.000.000.000.000 =10 *?

A este gigante le sigue un trilldn, que seria el uno seguido de 18
ceros: 1.000.000.000.000.000.000 =10 8

De esta forma, agregando de a millones sigue el cuatrillén (10 %), el
quintilléon (10 39), el sextillon (103%¢), el septilléon (10%%),... y asi con-
tinta.
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(Pero hasta donde seguimos?

Bueno, en principio como estamos trabajando con nimeros natu-
rales, siempre sera posible encontrar uno mas grande ya que son
infinitos. El problema es como los escribimos.

Cuentan que alla por el afio 1930, Edward Kasner, un reconocido
matematico estadounidense, le pidié a su sobrino de nueve afios
que inventara un nombre para escribir un nimero gigantesco, y el
pequefio respondié “Googol”.

.Y qué valor representa?

Bien este namero es j1 seguido de cien ceros! es decir 101 un valor
tan tremendamente grande que asusta un poco. Para tener una idea
de su magnitud se estima que es mas grande que el nimero de par-
ticulas que hay en el universo, el cual sélo asciende a 10 8°.

Desde ese momento, matematicos de todo el mundo incorporaron
dicho término y fue ampliamente utilizado. Pero al parecer, el nifio
y su tio no quedaron conformes con la longitud del nimero “des-
cubierto”, asi que decidieron afiadir unos cuantos ceros mas para
inventar otro numero mas grande que el Googol, El Googolplex que
se define como 10 elevado a un Googol

Es decir 10 %°&°! que usando potencias de base 10 nos queda escrito

7

asl:

100
10
10

. Qué tan cerca estamos del infinito?

Para darnos una idea, si usted quiere escribir todos los ceros que
tiene un googolplex colocandolos en linea (no formando una super-
ficie) no le alcanzaria el universo conocido para escribir semejante
cantidad de ceros. Pero aun asi el googolplex esta muy lejos del
infinito. Como dijo el cientifico Carl Sagan en su exitosa serie de
television, “el googolplex esta tan lejos del infinito como el nimero
1”. Esto nos muestra lo enorme que puede ser una cantidad sin ser
infinita.
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.Y después del googolplex qué hay?

Bueno, como se imaginard la lista sigue, pero lo dejamos en sus ma-
nos para que investigue por su cuenta.

4 & TRabajo iNTEIRadOoR

Microorganismos

1) Un problema de Bacterias Las bacterias se reproducen por bi-
particion. Esto quiere decir que crecen al doble de su tamaiio y lue-
go de un determinado tiempo se dividen en dos bacterias iguales.
Supongamos que en un tubo de ensayo tenemos una bacteria que se
divide en dos a cada hora.

Responda:

a) ;Cuantas bacterias hay después de 5 horas? ;Y en un dia?
.Y en una semana? ;Y en un ano?

b) ;Cuanto tiempo pasa hasta que el tubo tenga 16 bacte-
rias? ; Y 1.600 bacterias? ;Y 1.000.0007?

c) ¢Qué ocurriria si en lugar de comenzar con una bacteria
comenzara con 3?7 Responda la pregunta a, considerando
que comenzamos con 3 bacterias.

2) Bacterias y levaduras. Se sabe que las bacterias y levaduras son
invisibles a simple vista, ya que tienen un tamafio muy pequefio
para el ojo humano. Por ejemplo, las bacterias llegan a tener una
longitud promedio de unos 0,000006 metros. Mientras que una le-
vadura puede llegar a tener un didmetro de unos 0,0000000075
metros.

a) Segun estos datos, ;cudl de estos dos microorganismos posee
mayor tamafio? Escriban ambos tamafios en notacion cientifica.
b) Si una hormiga de jardin tiene una longitud aproximada de
0,005 metros. ;Cuantas veces mas grande es la hormiga, compa-
rada con los organismos anteriores? ;Y si los comparamos con el
tamafio de una persona? Explicar las respuestas mostrando todos
los calculos propuestos.
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ANoOs Luz

Lea con atenciodn el siguiente articulo que fue tomado del periddico
ABC de Sevilla.

a) Escribe en notacion cientifica, la cantidad de afios luz que
separa la tierra de la galaxia descubierta.

b) Sabiendo que un afio Luz equivale a 9,46 x 10'°> metros.
Calcula los metros de distancia que existen entre la tierra y
la nueva galaxia.

c) Si una nave pudiera viajar a la velocidad de la luz que es
aproximadamente de unos 300.000 Km por segundo ;Cuan-
tos afios (terrestres) tardaria en llegar a esa galaxia desde
la tierra?
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_ CaPiTulo 5
[0S NUMEROS a TRaVES del TieMPo

Un mundo matemdtico completo puede existir en la punta de
una aguja, o en el infinito conjunto de los niimeros.
Theoni Pappas.

El origen de los numeros

Cuando los seres humanos

empezaron a contar usaron

diferentes elementos como

dedos, piedras, varas, mar-

cas, nudos en una cuerda y

muchas otras formas que les

sirvieron como herramien-

tas para contar diferentes

colecciones de objetos.

Por ejemplo, se sabe que

en la antigiiedad algunos

ejércitos utilizaban piedras

para contar a los guerreros caidos en combate. Antes de entrar en
la batalla cada guerrero tenia que depositar una piedra en un lugar
convenido. A la vuelta cada uno recogia su piedra, las sobrantes in-
dicaban el nimero de bajas que se habian producido en la batalla.
El uso de piedras para contar o realizar operaciones ha dado lugar
a la palabra “calculo” que proviene de la palabra latina “calculus”
cuyo significado es “piedra pequefia”.

A medida que la cantidad a contar crece se hace necesario un sis-
tema de representacién mas practico. Muchos son los pueblos y ci-
vilizaciones que han desarrollado desde la mas remota antigiiedad,
sistemas numéricos para representar cantidades que fueron cam-
biando a medida que sus necesidades se hicieron mas complejas.
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Por ejemplo, los sumerios, antiguos pobladores de lo que hoy se co-
noce como Irak, hace unos 4.000 afios a. C. representaban las can-
tidades en tablillas de arcilla utilizando un sistema de numeracion
con 60 simbolos distintos, que al combinarlos en diferentes posicio-
nes les permitia representar cantidades gigantescas. No obstante,
también existieron y existen culturas que s6lo utilizan unos pocos
simbolos para representar cantidades. Tal es el caso de los vedda,
una tribu indigena de Sri Lanka, que sdélo tienen palabras para de-
nominar el uno y el dos. A partir de ahi, contintian afiadiendo “y uno
mas”. Algo parecido hacen los Caquinte peruanos, que llaman al tres
“otro mas” y al cuatro “el que sigue”.

Vemos entonces que la forma en que nos relacionamos con los na-
meros viene determinada en gran parte por las necesidades socia-
les que surgen en diferentes culturas o civilizaciones.

Pensemos ahora como nos relacionamos nosotros con los niimeros
e intentemos reflexionar sobre las siguientes cuestiones:

1) ;Qué son los niimeros? ;Qué sistema de numeracién uti-
lizamos actualmente para representarlos? ;Cuantos simbo-
los tiene?

2) ;Conoce otro sistema numérico para representar canti-
dades distinto al nuestro? Represente algunas cantidades
en ese sistema.

3) ;Podriamos nosotros usar en la actualidad un sistema si-
milar al los vedda o los Caquinte para hacer frente a todas
las necesidades que involucran calculos numéricos?
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5 1 UN POCO 4 TeORIa

Como dijimos en la introduccién, a medida que la cantidad a contar
se hace cada vez mas grande es necesario utilizar un sistema de
representacion que nos permita contar de manera mas eficiente. A
lo largo de la historia muchas fueron las civilizaciones que se vieron
obligadas a introducir diferentes simbolos para representar gran-
des cantidades, esto derivo en la creacion de lo que hoy llamamos
“Sistemas de Numeracidn”. Segin la forma en que se representan
las cantidades, los sistemas de numeracion se pueden clasificar en
dos grandes grupos:

Aditivos

Sistemas de
numeracion

Posicionales

Los sistemas aditivos

En este tipo de sistemas cada simbolo representa un valor que se
va sumando al siguiente hasta obtener la cantidad que se quiere re-
presentar. Y en general no tiene demasiada importancia el orden en
que aparezcan los simbolos. Veamos algunos ejemplos concretos:

Sistema egipcio

Los egipcios fueron grandes matematicos, desarrollaron la mate-
matica en forma practica, aplicindola en diferentes problemas coti-
dianos como reparto de cereales o tierras. También la utilizaron en
sus magnificas construcciones y monumentos. Aproximadamente
alrededor del afio 3.000 a.C. y mediante la escritura en jeroglificos
% usaron un sistema de numeracién agrupando cantidades de 10 en
10 con los siguientes simbolos:

g La palabra jeroglifico proviene de las raices griegas Bepdg (hierds,
“sagrado”) y yAuoeLv (glyfein, “grabar”). Eran simbolos grabados en piedra.
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Para escribir una cantidad los egipcios primero utilizaban los sim-
bolos que representan una mayor cantidad y luego le seguian los de
menor orden. Ademas, los simbolos solo podian ser repetidos como
maximo nueve veces, hasta alcanzar la cantidad deseada.

Por ejemplo, el nimero 27.529 se puede representar:

Pero también se podia representar de la siguiente forma, ya que
solo habia que sumar las cantidades que representa cada simbolo.
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Sistema Romano

La numeracidén romana es un sistema que se desarroll6 en la anti-
gua Roma aproximadamente en el 700 a.C y se utiliz6 luego en todo
el imperio romano, mas tarde en toda Europa y luego se expandi6
por una buena parte del mundo. Todavia hoy seguimos usando este
sistema. Por ejemplo, para numerar los siglos: “vivimos en el Siglo
XXI” o para numerar a los miembros de dinastias, reyes y empera-
dores.

Los romanos utilizaron un sistema aditivo en el cual los simbolos
numéricos eran representados por distintas letras, como se mues-
tra en la tabla de la derecha.

Por ejemplo:

2.018 en nameros romanos se escribe MMXVIII.
1600 en nimeros romanos se escribe MDC

Adaptaciones y reglas

El sistema de numeracién romano con el tiempo tuvo que adaptar-
se a las nuevas necesidades de los pueblos o civilizaciones que lo
utilizaba. Por ese motivo, con los afios se fueron agregando varias
reglas. En el siguiente cuadro se resumen algunas.

I) Los simbolos se escriben de izquierda a derecha, comenzando con los de mayor
valor.
ll) Los simbolos | X C y M pueden repetirse como maximo hasta tres veces
seguidas. Mientras que V D y L no pueden repetirse nunca.
lll) Los simbolos se suman siempre y cuando el que esta a la derecha sea menor o
igual al de la izquierda. Ejemplo: XV = 15 0 XXVII =27.

En caso contrario se resta el simbolo de la derecha con el de la izquierda. Ejemplo:
IV =4 0 XIX=19.
IV) No se puede repetir dos simbolos iguales para restar. Ejemplo 18 se escribe XVIll
y no XIIX.

Tampoco se pueden utilizar V; D y L para restar. Ejemplo 45 se escribe XLV y no ‘VL.




Es importante sefialar que estas reglas ayudaban a que no se pro-
duzcan ambigiiedades en la escritura de un nimero. Pero hacian
que este sistema sea cada vez mas complejo, razon por la cual se
dejé de utilizar y fue reemplazado por nuestro actual sistema de
numeracion decimal, el cual desarrollaremos mas adelante.

A continuacion, les proponemos una serie de actividades para tra-
bajar con los dos sistemas desarrollados. jAdelante!

5.2 GUia de ATividades T
SiSTéMas AdiTivos

1) Escribir los siguientes nimeros en el Sistema egipcio y en el ro-
mano:

a)25 d) 301 g) 1.798
b) 57 e) 644 h) 2.504
c) 99 f) 900 i) 3.003

2) Complete el cuadro traduciendo las cantidades a cada uno de los
sistemas de numeracidn:

Sistema
Egipcio

Sistema CXIX MCMIX
Romano

3) Escriba su fecha de nacimiento en el sistema egipcio y romano.
4) Desarrolle:

a) En el sistema romano, ;cual es el mayor nimero que pue-
de escribirse utilizando las reglas y los simbolos descriptos
en la teoria?

b) ;Cémo se escribe un millén? Investiguen en libros o fuen-
tes de Internet como se escriben en el sistema romano este
tipo de cantidades.
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c) Usando lo anterior escriban en nimeros romanos las si-
guientes cantidades:

a) 4.000 d) 15.554 f) 1.250.309
b) 5.000 e) 1.000.000 g) 2.000.000.000.000
c) 10.000

5) Invente y escriba un sistema de numeracidn aditivo que tenga 8
simbolos. Luego escriba las cantidades del punto 1 en este sistema.

6) ;Cual es el menor nimero que se escribe con 25 simbolos en
sistema egipcio?

7) Respondan con V (verdadero) o F (falso). En caso de ser falso,
proponga un contra ejemplo que refleje este hecho.

a) Dados dos numeros egipcios, es mayor el que tiene mas
simbolos.

b) El sistema egipcio y el romano son sistemas no posicio-
nales.

c) En el sistema romano el nimero 1444 se representa MI-
VIVIV.

5 3 Al90 MasS de TeoRia
“LOS STSTEMAS POSTCIONALES"

Los sistemas posicionales son mucho mas eficientes que los aditivos
a la hora de escribir grandes cantidades y realizar calculos. En estos
sistemas el valor de un simbolo depende tanto de su valar como de la
posicion que ocupa en la escritura del nimero. Ademas, el nimero de
simbolos permitidos en un sistema de numeracién posicional se deno-
mina base. Un ejemplo concreto de este tipo de sistemas es el sistema
decimal que utilizamos actualmente para escribir los niimeros.

A lo largo de la historia no muchas culturas lograron desarrollar un
sistema de este tipo. Entre ellas podemos mencionar a los indios, su-
merios, chinos, incas y mayas, que si bien vivieron en distintas épocas
y utilizaron diferentes simbolos llegaron al mismo principio. Veamos
algunos ejemplos de este tipo de sistemas.
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El Sistema de numeracion decimal

Fue en la India entre los afios
600 y 700 d.C. donde el ac-
tual sistema de numeracion
decimal tuvo su origen, y si
bien los simbolos eran algo
distintos de como los escribi-
mos hoy en dia, las reglas y la
cantidad de estos se mantuvieron intactas (ver imagen'® mas aba-
jo). Mas tarde, cuando los arabes conquistaron el norte de la India,
conocieron este sistema de numeracién y al darse cuenta de lo mu-
cho que facilitaba los calculos, lo adoptaron. Luego, los contactos
comerciales y culturales de Europa con el mundo arabe propiciaron
la difusidn de este sistema en la Europa occidental, donde entr6 en
competencia con el sistema de numeraciéon romano. Y lentamente
fue ganando adeptos, hasta que recién a finales de 1.700 qued¢ de-
finitivamente implantado.

Se trata de un sistema posicional (porque el valor de una cifra de-
pende del lugar que ocupa en la escritura del nimero), de base 10
(porque los agrupamientos son de 10 en 10) y hay diez simbolos.
También es importante aclarar que en este sistema ideado por los
indios aparece por primera vez un simbolo para representar la can-
tidad nula, el vacio, la nada, estamos hablando del... Cero! Cantidad
que en los sistemas aditivos no hacia falta representar, pero que en
este tipo de sistemas se vuelve indispensable, sobre todo a la hora
de realizar calculos numéricos.

.Qué reglas tiene el sistema de numeracion decimal?

19) En este sistema se utilizan diez simbolos: 01234567 8y9,
que se combinan para formar una determinada cantidad. Al igual
que en el sistema romano el nimero formado se lee de izquierda a
derecha. Pero cada simbolo tiene un valor que depende de la posi-

10 https:/flipandoconlaeducacion.com/2017/09/04/evolucion-del-sistema-
decimal/
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cién que ocupa. Por ejemplo, si escribimos 121, el uno de la derecha
representa “una unidad”, el dos representa “veinte unidades o dos
decenas” y el uno de la izquierda cuenta “cien unidades” o “una cen-
tena”. Por esto se dice que este sistema es posicional, porque depen-
diendo de la posicion que ocupan, los simbolos pueden representar,
unidades, decenas, centenas, unidades de mil, ...etc.

Recordemos las siguientes equivalencias:

1 decena = 10 unidades=10"1
1 centena = 100 unidades= 10x10=10?2
1 unidad de mil= 1.000 unidades=10x10x10=103
1 decena de mil= 10.000 unidades=10x10x10x10=10*
1 centena de mil=100.000 unidades=10x10x10x10x10=10°
1 unidad de mill6n = 1.000.000 de unidades=10x10x10x10x10x10=10°

Y asi sigue ...

22) Como podemos observar cada posicion se puede escribir uti-
lizando una potencia de diez. Asi, la primera posicién de la dere-
cha corresponde a la unidad, la segunda corresponde a las decenas
(10%), la tercera posicion a las centenas (10?), la cuarta a la unidad
de mil (10%), después vendran las decenas de mil (10*) y asi sucesi-
vamente. Esto nos permite descomponer cualquier nimero en po-
tencias de base 10.

Veamos un ejemplo escribamos como potencias de base 10 el si-
guiente numero 3.729

3.729=3.000+ 700+ 20+ 9
3.729=3x1.000+7x100+2x10'+9
3.729=3x103+7x 102+ 2x10*+9
Ahora inténtelo usted solo. Escriba en potencias de base 10 los si-

guientes nimeros:

a) 123 b) 1023 ¢) 98.532 d) 100.234 ¢) 1.234.423
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Lo anterior se puede trasladar a cualquier sistema de numeraciéon
posicional. Es decir, dada la base, siempre sera posible descompo-
ner un nimero en potencias de esa base. Esto nos permite entender
los agrupamientos y las reglas que rigen un determinado sistema
de numeracion posicional. Y en algiin punto es similar a lo que ocu-
rre con la escritura de las palabras en un idioma y en otro. Para
escribirlas se necesita conocer las reglas de formacion.

Veamos como podemos utilizar lo anterior a otro sistema de nume-
racién posicional como el sistema maya.

El sistema de numeraciéon Maya

En América central los mayas idearon y utilizaron durante el pri-
mer milenio de nuestra era un sistema de numeracién posicional
vigesimal, esto quiere decir que a diferencia del sistema decimal
ellos tenian ;20 simbolos diferentes! Es probable que lo hubieran
desarrollado a partir del conteo de dedos de manos y pies. Por lo
tanto, mientras nosotros aprendimos a contar con los dedos de las
manos, los mayas contaban con los dedos de las manos y los pies. Y
como si esto fuera poco, también tenian un simbolo para represen-
tar la cantidad nula.

La importancia de la astronomia y los calculos de calendario en la
sociedad maya requeria de matematicas muy avanzadas. Algunos
historiadores sostienen que esta civilizacidn fue la primera cultura
en el mundo en conocer la abstraccion del cero, alrededor de 400
afios antes de nuestra era, anticipandose en seiscientos afos a las
culturas de la India en este descubrimiento (aunque la datacién de
los desarrollos es bastante dificil).

Los conocimientos matematicos que se tienen de la civilizacion
maya, proceden de inscripciones jeroglificas escritas en las colum-
nas de diferentes monumentos, pinturas encontradas en minas y
cuevas, y algunos manuscritos que sobrevivieron a la conquista y
destruccién espafiola. De estos ultimos podemos mencionar por
ejemplo el Codex de Dresde (Figura 1) (Fedriani Martel, et al, 2004)
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Figura 1: Alaizquierda Cédigo de Desdre, a la derecha un fragmen-
to suyo.

(Qué simbolos utilizaban los mayas?
- Un Caracol o caparazén para la cantidad nula.
-Un punto parael 1o Unidad.
-Una raya o barra parael 5.
El resto de los nimeros entre 1 y 19 se obtenian mediante com-

binaciones de puntos y rayas como se muestra en el cuadro de la
derecha.

Para representar cantidades mayores a 19 utilizaban el valor po-
sicional de estos simbolos, agrupando las cantidades de 20 en 20.
Es decir que en este caso si queremos escribir en el sistema maya
trabajaremos con potencias de base 20.
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;Cuales eran las reglas de escritura en este sistema?

1) Los ntimeros en el sistema Maya se solian escribir verticalmente
de arriba para abajo, y no de derecha a izquierda como estamos
acostumbrados. Por este motivo, la posiciéon en la que se ubica un
simbolo, también se le suele llamar nivel.

2) El punto se puede escribir como maximo cuatro veces en una
misma posicién o nivel, cinco puntos se transforman en una barra.

3) La barra se puede escribir como maximo tres veces en una mis-
ma posicidn o nivel, cuatro barras se transforman en un punto en la
posicion inmediata superior.

4) En la posicidon inferior siempre van ubicadas las unidades, que
se representan con cualquiera de los 20 simbolos expuestos en el
cuadro de arriba. Por ejemplo para representar el nimero 4 solo
hay que dibujar cuatro puntos en el nivel inferior. Y si queremos
escribir 12 entonces serian dos barras y dos puntos en ese mismo
nivel. Veamos:

Nivel o posicion inferior de primer orden: Siempre o
4 "™ 1« se ubican las veinte unidades, es decir nimeros de 0 a

19. 12 —

Si la cantidad a representar es igual o mayor a veinte entonces se
debe utilizar un nivel superior. Por ejemplo, si queremos represen-
tar 20 o 66, entonces no nos alcanza con la posicion inferior, y nece-
sitamos trabajar con ndmeros del segundo nivel, que denominare-
mos “unidades de segundo orden”. En este nivel las unidades se van
a multiplicar por 20. Veamos:

88



Nivel o posicion superior de 2° orden: En esta ann

1x20 <«— | posicion las unidades se multiplican por 20.

| s

0

20=1x20+0

3x20

66=3x20+6

De esta manera en orden ascendente, se escriben las unidades de
tercer orden que en ese caso se multiplicaran por (20x20) es decir
20% Luego, las de cuarto orden que vienen multiplicadas por 203

Luego por 20*y asi sucesivamente.

Unidades

Unidades

Veamos algunos ejemplos mas:

Se mull:pl:can por20*

Se mulﬂpllcan por 20 “

Unidades
e ol

” - 3)‘203

— 2x20°

— 0x20

— 5

— 1> 10x20 see | —> 3x20°
— —> 5x20
T e | — 4
10x20+10 = 3x20°+5x20+4=
200 +10=210 3x400+5x20+4=
1.200 + 100 + 4 = 1.304

3x20°+2x20°+0x20+5=
3x8.000+2x400+0+5=

24.000 + 800 + 0 + 5 = 24.805

En los ejemplos anteriores podemos observar que al sumar las can-
tidades en cada nivel nos queda determinada la descomposicién
del nimero en base 20. Esto es similar a lo que realizamos ante-
riormente en el sistema decimal. En este caso estamos pasando una

cantidad escrita en base 20 a otra en base 10.
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Intente escribir las siguientes cantidades en el sistema maya:

a) 25 c) 100 e)  1.000
b) 72 d) 400

5 4 GUia de acTividades IT
“SiSTeMas PoSicioNales”

Sistema decimal

1) Descomponer los siguientes nimeros utilizando potencias de
base 10.

a) 527 = d) 32.707 = f)2.356.321 =
b) 2.548 = e) 102.345 = g) 23.432.034 =
c) 1.048 =

2) Las siguientes expresiones son descomposiciones de un nimero
en potencias de base 10. Sin hacer los calculos, indique que nimero
representa cada una.

a)7x10°+0x10+9 =
b)2x10%+5x102+3x10+1=
c)6x10*+7x10°+9x10°+0x10+8=
d)6x10*+7x10°+9x10°+0x10+8=
e)9x10°+9x10*+9x10*+9x102+9x10+9=

3) ;Qué indica la cifra 0 en cada uno de los siguientes nimeros?
a) 309 b) 4.090 ) 90.300

4) Colocar en cada caso un signo <, > o = cuando haya seguridad, a
pesar de que falta una cifra sobre el guion.

a) 5.901 5.9 6 c) 829 83_
b) 72_ 799 d) 20.6_4 20.691
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5) ;Cuantas unidades, decenas, centenas, etc., se pueden quitar o
agregar al niumero de la izquierda para obtener el de la derecha?

a) 120

_—
b) 540
c) 999 - 5

d)703.325 —

160

300
10.000
590.070

6) a) Si el nimero 7.600 se multiplica por 10, ;qué modificacion
sufre el valor relativo de cada cifra? ;Y si lo multiplicamos por 100?

¢Y por 1.0007?

b) En base a lo anterior, explique la siguiente regla:
“Multiplicar un ndmero natural por potencias de 10 es agre-

gar ceros a la derecha”.

c) Repita lo hecho en a) y b) para el mismo nimero, pero
ahora utilizando la divisiéon por 10, por 100 y por 1.000.
d) Realice las siguientes multiplicaciones y divisiones sin

hacer los calculos:

i)230x 10 iii) 931 x 100.000
ii) 1.235 x 100 iv) 654.321 x 1.000.000

Sistema Maya

1) Escriban en el sistema decimal, los siguientes nimeros mayas:

A) B) C) D)

v) 235:10

E) F)

vi) 1.235: 100
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2) Escribir los siguientes nimeros en el sistema de numeracion
maya:

12

19

21

25

31

36

40

50

100
399
400
803
5.028
8.000
10.000
12.000
16.00

3) Resolver:

a) ;Cuantos nameros de exactamente dos niveles hay en el
sistema maya? Justifique su respuesta.

b) ;Cual es el menor nimero decimal que puede represen-
tarse utilizando tres niveles en el sistema maya? ;Y el maxi-
mo nimero? Explicar.

4) Respondan con V (verdadero) o F (falso). En caso de ser falso,
proponga un contra ejemplo que refleje este hecho.

a) El sistema de numeracién maya es un sistema aditivo
para los primeros 19 simbolos y luego se transforma en un
sistema posicional.

b) Para representar “un millén” en el sistema maya hay que

utilizar unidades de 62 orden.
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Trabajando en otras bases

Supongamos que el gobierno de un pais, después de varios asesora-
mientos con reconocidos matematicos y cientificos, decide cambiar
la cantidad de simbolos (la base) de su sistema de numeracién po-
sicional escrito, que actualmente es igual que el nuestro.

Las opciones que se barajan como mejores son la de utilizar sé6lo
seis simbolos: 0, 1, 2, 3, 4, 5 o la de utilizar doce simbolos 0, 1, 2, 3,
4,5,6,7,8,9,A,B.

a) Mientras el Parlamento de este gobierno discute la medi-
da, escriban los primeros 25 nimeros en esos nuevos siste-
mas. ;Cual es la base de cada sistema propuesto?

b) ;Cudl sistema cree usted que le conviene elegir a este
pais? Fundamente su respuesta.

5.5 HiSTORIaS, aNné(4oTas
Y CURioSidades

:Una calculadora de mas de 20.000 aios?

En 1960 el gedlogo belga

Jean de Heinzelin de Brau-

court descubre en el norte del Congo un Hueso muy particular, hoy
conocido como “Hueso de Ishango”.

Es un pequefio hueso del peroné de un babuino (mono) con un trozo
de cuarzo incrustado en uno de sus extremos. En un principio fue
datado en un rango que iba del 6.500 al 9.000 a.C. pero luego se pudo
saber que, en realidad, tenia mas de ;20.000 afios de antigiiedad!
Pero ;por qué esta pieza era tan interesante? El hueso de Ishango,
presenta tres columnas de marcas talladas que abarcaban toda su
longitud. Desde el primer momento se descarté su caracter decorati-
vo al ser completamente asimétricas y todos los indicios apuntaban a
que era una herramienta de conteo, como un dbaco primitivo, y que el
cuarzo del extremo se usaba para grabar o hacer anotaciones.
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Aunque en un primer momento se pen-

sé que servia para calculos simples, como

contar a los miembros de una tribu o clan,

pronto se descubrié que no. La columna

central tiene 48 muescas, pero estan agru-

padas de manera significativa. Comienza

con un grupo de 3 y luego otro de 6 (el do-

ble); sigue un grupo de 4 marcas y otro de 8

(otra vez el doble); y luego aparece un gru-

po de 10 y otro de 5 (la mitad), para termi-

nar con un grupo de 5 y otro de 7. Desde luego, no parecen fruto del
azar o la arbitrariedad y revelan un cierto conocimiento de calculos
complejos, como la multiplicacién y la divisién.

Pero las dos columnas laterales son aiin mas sorprendentes. En la iz-
quierda, las muescas estan agrupadas formando cuatro nimeros, 19,
17, 13 y 11, es decir, todos los niimeros primos comprendidos entre
el 10 y el 20. Por su parte, en la columna de la derecha los nimeros
representados sonel 11 (10+1),el 21 (20+1),el 19 (20-1) y el 9 (10-1).
Todas estas marcas representan cantidades que siguen intrigando a
los cientificos. Y si bien son hip6tesis que ain siguen siendo discuti-
das, el agrupamiento tan particular ha hecho que algunos investiga-
dores vean un entendimiento matematico mas alla del simple conteo,
barajando la posibilidad de que fuera una especie de calendario lu-
nar para las mujeres de esa época que llevaba la cuenta de sus ciclos
menstruales.

No obstante, aun pensando que el hueso fuera un simple mecanismo
para llevar las cuentas, representa uno de los primeros pasos hacia la
matematica simbolica.

A continuacién, proponemos las siguientes consignas:

1) Realice una investigacion sobre:

a) Los multiplos y divisores de un ntimero.

b) Los nimeros primos.

¢) Un desafio primitivo: Si un pastor primitivo tuviese que contar
999 cabezas de ganado realizando marcas en una madera ;Cuan-
tas horas tardaria, suponiendo que hace una marca por se-
gundo?
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5 L TRabajo iNTEIRa4OR

1) A partir de lo desarrollado en este capitulo conteste las siguien-
tes preguntas:

a) ;Cuadles son las diferencias que existen entre un sistema de nu-
meracion aditivo y otro posicional?

b) Nuestro actual sistema de numeraciéon se denomina “decimal”.
(Cémo se agrupan las cantidades en este sistema de numeracién?
;Por qué es un sistema de numeracion posicional?

c) Escriban su fecha de nacimiento en el sistema egipcio y maya.
;Qué diferencias y similitudes tienen respecto al sistema de nu-
meracion decimal? ;Cual les parece mas eficiente? ;Por qué?

d) ¢;Por qué los egipcios no “necesitaban” el cero? ;Y por qué los
mayas si lo utilizaron?

2) Investigacion: En grupos de 2 o 3 compafieros realicen una
busqueda sobre alguno de los siguientes sistemas de numeracion:

Azteca- Inca- Chino - Babilonio - Binario

Luego, respondan:

A) ;Qué similitudes y diferencias tiene el sistema elegido con res-
pecto al sistema de numeraciéon decimal?

B) Escriban sus fechas de nacimiento (dia, mes y afio) en el siste-
ma elegido.

3) Un grupo de arqueodlogos argentinos descubre en el norte de
nuestro pais, una cueva con pinturas e insignias muy extrafas que
supuestamente pertenecen a una cultura preincaica. Aparentemen-
te las insignias representaban diferentes cantidades escritas en un
sistema de numeracién posicional que solo usaba cuatro simbolos:

Ceroe Uno¢Dos éy Tres ¥4

;Qué base tiene este sistema de numeraciéon? ;Cémo escribian los
pobladores de esta cultura el nimero 97 ;Y el 100? Explique la res-
puesta.
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do una unidad para medir distancias: una unidad de longitud. En
los primeros tiempos el cuerpo humano fue la medida mas conve-
niente. Asi, los primeros pueblos usaron el ancho de un dedo o de
una mano, la longitud de un paso, la longitud del antebrazo, entre
otros métodos.

Medir la longitud o extensidn de un objeto es comparar lo que que-
remos medir con una unidad establecida que se toma de referencia.
Por lo tanto, medir una longitud es encontrar cuantas veces equiva-
le esa longitud respecto de lo que tomamos como unidad.

Por ejemplo, si queremos medir la altura de una persona, en me-
tros, lo que estamos haciendo es comparar la altura de esa persona
con la unidad de medida de 1 metro. Es decir, estamos calculando
cuantas veces equivale la altura de esa persona con 1 metro.

(Como surge la unidad de medida?

Desde los albores de la humanidad se vio la necesidad de disponer
de un sistema de medidas para los intercambios. Es facil contar ga-
llinas o cabras, pero no es tan facil contar granos de trigo o medir el
aceite y, asi, nacieron las primeras unidades de peso y de capacidad.
También, con la aparicién de la propiedad de las tierras o la cons-
truccidon de edificios suntuosos resulté necesario medir longitudes
y superficies. Segin estudios cientificos las unidades de medida
empezaron a utilizarse hacia el afio 5000 a. C.

Los egipcios tomaron el cuerpo humano como base para las unida-
des de longitud, tales como: las longitudes de los antebrazos, pies,
manos o dedos. El codo, cuya distancia es la que hay desde el codo
hasta la punta del dedo mayor de la mano, fue la unidad de longitud
mas utilizada en la antigliedad, de tal forma que el codo real egipcio
es launidad de longitud normalizada mds antigua conocida. El codo
fue heredado por griegos y romanos, aunque no coincidian en sus
longitudes.

Los intercambios de mercancias podian suponer problemas de con-
vivencia si no habia un sistema de medidas aceptado por todos. Por
eso, y para facilitar los intercambios los gobernantes intentaban fi-
jar los patrones de las unidades de medida. Pero llegar a un acuerdo
no fue sencillo. Hasta el siglo XIX proliferaban distintos sistemas de
medicion; esto suponia con frecuencia conflictos entre mercaderes,
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ciudadanos y los funcionarios del fisco. A medida que se extendia
por Europa el intercambio de mercancias, los poderes politicos
apreciaron la posibilidad de que se normalizara un sistema de me-
didas para todo el continente (y América) que por entonces se con-
sideraba “todo el mundo”, que “normalizara” los intercambios del
comercio y la industria. Por otro lado ,los cientificos necesitaban un
sistema, mucho mas amplio, que permitiese el intercambio de las
experiencias realizadas en cualquier pais.

Todo esto derivo en la creacion del Sistema Internacional de Me-
didas que fue implantado como sistema universal por el Tratado
del Metro (Paris, 1875) y confirmado por la primera Conferencia
General de Pesas y Medidas (Paris, 1889). En la actualidad utiliza-
mos como unidad de medida el metro con sus unidades mas gran-
des como el Kilémetro (que equivale a 1.000 metros) o mas chicas
como el milimetro (que equivale a 0,001 metro). Otras unidades de
medidas utilizadas en el sistema métrico internacional son las que
aparecen en la siguiente tabla.

En base a la leido le proponemos las siguientes consignas:

1) Alo largo de la historia, ;qué unidades se utilizaron para medir
longitudes? Realice una breve investigacion en libros o paginas de
Internet.

2) Utilice la tabla de multiplos y submultiplos del metro para los
siguientes cambios de unidades:

A.- Convierta en kilometros: B- Convierta en metros
a) 3000 dm a) 62 Km

b) 56 Hm b) 85 mm

c) 4 569 mm c) 36 954 Hm

d) 2,5 Dam d) 12005 cm

e) 7 895 cm e) 356 Dam

f) 35m f) 5687 000 dm
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MidieNdo PERIMETROS

.Qué significa calcular el perimetro de una figura?

Tomemos por objeto una ventana como la de la imagen, que puede
ser representada por un rectangulo (rojo). Supongamos que desea-
mos colocar alrededor de esta ventana el contramarco para dar una
linda terminacidn y a su vez decorar.

En este caso se mide cada uno de los bordes (altura y largo o an-
cho), la suma de dichas medidas se denomina Perimetro (P).

En general se denomina Perimetro a la suma del conjunto de lineas
que forman el contorno de una superficie o figura geométrica.
Volviendo a nuestro problema inicial, si hacemos los calculos tene-
mos:

La altura de la ventana es 120 cm y su largo o ancho es 15 dm. El
primer paso es escribir las medidas en la misma unidad: 120 cm =
1,20 mty 15 dm = 1,50 m.

Ahora si, para saber la cantidad de metros lineales de contramarco
que debemos colocar es necesario sumar todas las medidas:
Perimetro = (1,20 + 1,20 + 1,50 + 1,50) m Sumar uno a uno
cada lado de la ventana

Perimetro=(2x1,20+2x1,50) m

Perimetro = (2,40 + 3) m

Perimetro = 5,40 mts

Por lo tanto, la cantidad total de metros lineales que necesitamos
de contramarco es de 5,4 metros.

;De cuantos centimetros de contramarco estamos hablando? ;Y si
nos piden que midamos en milimetros?
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L2 GUTa de AcTividades

1) En las siguientes imagenes se muestran cuatro especies de las
profundidades marinas: tiburén blanco, orca, tibur6n ballena y
ballena azul. El tiburdn blanco es una especie de pez cartilagino-
so que se encuentra en las aguas calidas y templadas de casi todos
los océanos. Una hembra adulta puede llegar a medir 6 m de largo.
Utilice las siguientes imagenes a escala, para estimar la longitud de
las otras tres especies usando como unidad de medida el largo del
tiburoén.

2) Resolver:
Pasar 5.230 m a Hm. Pasar 25 mm a m.
Pasar 72 Hm. a m. Pasar 4 m a mm.

3) En los ejercicios siguientes realizar las sumas que se indican
dando el resultado en la unidad indicada:

Dar el resultado en metros:

0,35 Km + 2,8 Hm + 14,74 dam + 25,43 m + 537 dm + 284,3
cm =

Dar el resultado en cm:

4,57 m+0,0235 Km + 123,45 dm =

Dar el resultado en metros

34,6 dam + 0,005 Km. + 12,34 Hm + 2735 cm =
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4) Resuelva las siguientes situaciones. Fundamente su respuesta
mostrando todos los calculos necesarios.

a) Elsa quiere armar un cuadrilatero (figura de cuatro la-
dos) con varillas de alambre cuyas medidas son: 17cm, 130
mm, 1,9 dm y 0,015 dam. Indicar cuantos metros de alam-
bre necesita.

b)Pedro junto a otros tres amigos compraron varios lotes,
y quieren alambrarlos con dos lineas de alambre segun el
diagrama de la figura. El alambrado sera en dos etapas: pri-
mero alambraran el contorno general y luego las divisiones
internas.

Van a utilizar dos lineas de alambre para delimitar los cuatro sec-
tores.

Si el metro de alambre galvanizado cuesta $0,45 ;Cual sera el gasto
al alambrar la primera etapa? ;Cudl sera el gasto total al finalizar
ambas etapas?

5) Carla compré un lindo terreno de dimensiones rectangulares.
Sabe que el frente mide 8,66 m y un perimetro total es de 98 metros.

a) Indicar las dimensiones de este terreno. Explicar.
b) Hacer un dibujo a escala del terreno. (Indica la escala uti-
lizada).

6) iQué cabello tan bonito tiene Gabriela! Antes era la chica que
mas largo tenia el pelo de toda la clase: la melena le media 6 deci-
metros de longitud. Pero ayer se lo cortd 25 centimetros, asi que
ahora la chica con el pelo mas largo de la clase es Maria. ;Cuantos
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centimetros mide la melena de Gabriela ahora? Expresa el resulta-
do también en milimetros.

7) Un oso al que le encanta la miel quiere sacar miel de una colme-
na que hay en la rama de un arbol, pero estd demasiado alta. Para
alcanzarla, se sube en una roca de 12 dm de alto que hay justo de-
bajo y, con las garras muy estiradas, llega justo a tocarla. Si este 0so
cuando se estira mide exactamente 2,3 m, ;a qué distancia del suelo
estaba exactamente la colmena? Expresa la respuesta en cm y dam.

&3 CIRCUNFERENCIAS Y algunNaS RElaCioNeS

Recordemos algunas definiciones en torno al concepto de circun-
ferencia:

-La circunferencia se puede definir como una cur-
va planay cerrada, donde todos sus puntos estan a
igual distancia del centro.

-El centro es el punto del que equidis-
tan todos los puntos de la circunferencia.

(Es 1o mismo un circulo y una circunferencia?

A menudo se utiliza indistintamente circulo y circunferencia para
nombrar la misma cosa, pero esto no es correcto. Un circulo es una
superficie plana limitada por una linea curva (la circunferencia).
Cabe destacar que, aunque ambos conceptos estan relacionados,
no debe confundirse: la circunferencia es la linea curva y el circu-
lo la superficie de la figura.
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Diametro y radio de una circunferencia

El radio de una circunferencia es cualquier
segmento que une el centro a cualquier pun-
to de dicha circunferencia.

El didametro es la linea recta que pasa por el
centro y une dos puntos opuestos de la cir-
cunferencia.

Experiencia 1: Relacion entre radio y diametro

Tome una hoja donde pueda dibujar diferentes circunferencias y
utilice un compas para seguir los siguientes pasos:

19) Marque un punto sobre su hoja de trabajo. Y a partir de
ese punto dibuja cinco circunferencias de distinto tamano
(radios).

29) A continuacién complete la tabla con los valores de ra-
dio y diametro de cada circunferencia.

Circunferencia | RADIO DIAMETRO

| ol O | >

:Qué relacion encuentra entre estos dos elementos? Explique.

2) Relacién entre didmetro y la longitud de una circunferencia
Para esta experiencia vamos a necesitar los siguientes materiales:
3 latas de distinta medida (ej: lata de durazno, lata de tomate, lata
de atdin), una regla, un trozo de alambre flexible, hoja de papel, 1a-
piz y un compas. (Actividad grupal).



Procedimiento:

Elija una de las latas, marque lo mas exacto posible el centro de la
circunferencia (imagen 1).

1) Con el alambre flexible tome la medida del diametro
(imagen 2), y cértelo lo mas preciso posible (imagen 3).

imagen 1 imagen 2 imagen 3

Ahora apoye el compas en el centro de la circun-
ferencia, abra el compas hasta medir el radio de la
circunferencia y dibuje en la hoja la circunferencia
con ese radio.
A continuacién marque un punto cualquiera so-
bre la circunferencia (imagen 4). A partir de ese
punto ubique la porcion de alambre que cort6 en
el paso anterior sobre la la circunferencia (ima-
imager 4 gen 5). Recuerde que esta porcién de alambre es
el didmetro de la circunferencia.

El diametro ocupa una porcion de la
circunferencia (imagen izquierda),
Realice una marca en el extremo hasta
donde lleg6 el diametro, y a
continuacion vuelve a ubicarlo a partir
de la nueva marca 1 ( imagen derecha)

Repita la operacion tantas veces como sea necesario hasta llegar al punto
inicial. Responda: ;cuantas veces entro6 el didmetro en la circunferencia?
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Repita el procedimiento con las otras dos latas y escribe los resul-
tados en la siguiente tabla. Comparta con el resto de la clase los
resultados obtenidos en la ultima columna.

Lata DIAMETRO | Cantidad de veces

'\ en cm que entra el diAmetro
B

C

;Cuantas veces entra el didmetro en cada circunferencia? ;A que
valor numérico se aproxima esta relacién?

LONGiTUd 6 PERIMETRO
de UNa GRCUNFERENCIA.

En la experiencia 2 verificamos la relacién que existe entre perime-
tro o longitud de una circunferencia y su didmetro. Seguramente
habra observado que la cantidad de veces que entra el diametro en
la circunferencia es “tres veces y un pedacito mas”. Este valor es una
constante que se conoce como T (pronunciado «pi»), y su valor se
encuentra préximo a 355/113 6 3,14159...

Esto quiere decir que la longitud de la circunferencia siempre es
“tres veces y fraccion” el didmetro de dicha circunferencia. Enton-
ces para calcular la longitud o el perimetro de cualquier circunfe-
rencia tan solo hay que multiplicar su diametro por la constante
1.

Perimetro de una Circunferencia =  x Diametro

Como el didmetro es igual a dos veces el radio. También puede ex-
presarse de esta forma:

Perimetro de una Circunferencia = t x 2 x radio
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;Cual es el valor exacto de la constante n?

El valor de mt se ha obtenido con diversas aproximaciones a lo largo
de la historia. Se lo considera una de las constantes matematicas
mas importantes y resulta indispensable para la matematica, la fi-
sica y la ingenieria. Con el tiempo, los matematicos demostraron
que T tenia infinitos decimales no periddicos. Por ejemplo, sus pri-
meros veinte decimales son 3,14159265358979323846... {Pero le
siguen muchos, muchos mas, tantos que no se pueden contar!

El valor mas antiguo que se conoce es 3,1605 y aparece escrito en
el “Papiro de Ahmes”, encontrado en Egipto y datado en el afio 1900
antes de Cristo. A lo largo de los siglos este namero se ha ido calcu-
lando cada vez con mayor numero de decimales correctos. En el afio
263 de nuestra era, el chino Liu Hui calculé su valor como 3,14159
(un error de menos de 1 en un millén). En el afio 1400, el matema-
tico indio Madhava calculé 3,14159265359. El récord actual es de
2.576.980.370.000 de decimales, y lo calculé Daisuke Takahashi en
una supercomputadora T2K Tsukuba System..

3) Calculando el perimetro de las latas.
1. Completar la tabla con los datos de las mediciones toma-

das en la experiencia 2. Calcular en cada caso el perimetro
de la circunferencia con los dos métodos que se proponen

en la tabla:
Lata | DIAMETRO | Longitud Longitud
E ncm Sumando las veces que entro el Multiplicando Pl x didmetro
diametro (mxd)
(Medir el ultimo pedacito) (usar pi=3,1y pi=3,14)
A (de 7,5cm 75+75+75+0,8=233cm a) 7,5 cmx 3,1=23,25
tomate) cm
b) 7,5 cmx 3,14=
23,55 cm
B( ) a)
b)
C() a)
b)

2. Comparar los resultados obtenidos por ambos métodos.
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4) Disefiando una etiqueta para las latas.

Dibujar tres rectangulos cuya altura sea siempre 1 cm y cuyo largo
sea la longitud hallada en la tabla para cada una de las latas.
Recortarlo y envolver con esa tira la lata correspondiente.

Si tuviera que disefar una etiqueta que cubra totalmente cada lata,
;qué dimensiones tendria en cada caso?

Algunos ejercicios mas:

iCual es el perimetro de una circunferencia que tiene 8 m de
didmetro?

;Cudl es el perimetro de una circunferencia que tiene 10 cm
de radio?

El perimetro de una circunferencia es 12,56 km. ;Cuanto
mide su didmetro?

El perimetro de una circunferencia es 31,4 m. ;Cuanto mide
su radio?

A la pista de un circo que tiene forma circular hay que po-
nerle lona alrededor. Si su radio mide 5 metros, ;cuantos
metros de lona se necesita?

L 4 GEOMETRTA EN LA NATURALEZA

Observa la naturaleza de tu entorno, plantas y flores también ani-
males e insectos...y descubriras formas geométricas. Solo el ser
humano es capaz de recrear un camino recorrido en una figura
geométrica. En este momento estds sentado leyendo este libro,
quédate sentado, no te levantes, pero levanta tu mirada y elige dos
lugares alejados del sitio en que estas. Ahora imagina que desde
tu silla caminas siempre en linea recta hasta uno de esos lugares.
A continuacion, te diriges al siguiente lugar y regresas a tu silla. Si
sientes la necesidad de caminar: hazlo.

;Qué forma tiene el camino recorrido?

Tomate dos minutos para pensar tu respuesta y si no estas seguro
de haber entendido, relee. Antes de seguir contesta sin que nadie
mas te diga la respuesta.
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Ahora si, continua.

No importa cuantas veces cambies los lugares elegidos...siempre

responderas que se trata de un triangulo.
Imitando a la naturaleza

La Naturaleza nos ofrece un sinfin de
formas. Algunas podemos recrearlas
de manera sencilla, como por ejem-
plo la celda de una colmena de abeja.
Observa la imagen. En cada una de las

celdas puedes distinguir seis puntos unidos por la cera que forman
los bordes. A esta figura la llamamos hexagono regular pues todos
sus lados (bordes) miden igual. Para poder repetir la forma en una

hoja necesitamos de una regla y un compas.

Comencemos:

Traza una linea recta con ayuda de la regla.

Marca sobre esa linea un punto, apoya el compas en
dicho punto y realiza una circunferencia de
radio 6¢cm.

Al dibujar la circunferencia se encuentra con la
linea en dos puntos diferentes: Ay B

Con la misma medida del compas, ahora apoya el mis-
mo en el punto A, y traza un arco que intersecte a la cir-
cunferencia en dos nuevos puntos A, - A,.

Repite el procedimiento desde el punto B. Tendras otros
dos nuevos puntos.
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Sobre la circunferencia hay 6 puntos, los mismos que observaste en
la celda de las abejas, ahora al unirlos queda formado el hexagono
como la celda que construyé la abeja. ;Puedes buscar en la natura-
leza esta forma?

CReando eSPiRales

Al dibujar hemos usado cono-
cimientos como punto, lado,
interseccién, recta, segmento,
etc. A partir del hexadgono an-
terior podemos crear algo nue-
vo. Por ejemplo, podriamos
pensar en formas espiraladas.
Para lograrlo es necesario uti-
lizar otro elemento geomé-
trico: la mediatriz de un seg-
mento. La mediatriz permite
encontrar el punto medio de
un segmento. En este caso sera
el punto medio de cada lado
del hexagono regular. (Ver las siguientes figuras).
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Los nuevos puntos de cada lado del primer hexagono seran los vér-
tices de uno mas pequefio. Y al unir los puntos medios del nuevo
hexagono, surgira otro mas pequefio.

Para crear los espirales hay que pintar los tridngulos que se forman
entre los hexdgonos. Como en el modelo de la derecha. Luego cam-
bia de color para la siguiente secuencia de triangulos.
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b 5 HiSTORiaS, ANE(doTas Y CURioSidades

Multiplicando con rectas ;Se puede multiplicar sin saber
las tablas?

Este método de multiplicar fue
utilizado en China hace cientos
de afios. Bajo la capa de lodo
que cubria unas antiguas tiras
de bambu, historiadores chi-
nos afirman que lograron en-
contrar y reconstruir la tabla
de multiplicar de base decimal mas antigua del mundo.

Investigadores de la Universidad de Tsinghua en Pekin utilizaron la
técnica de datacion por carbono y llegaron a la conclusiéon de que
las tiras son del afio 305 a.C., aproximadamente, tal como reporta
Jane Qiu en un articulo publicado en la revista especializada Nature.
Esa fecha corresponde al periodo de los Reinos Combatientes, que
comenzd en el siglo V a.C. y finaliz6 con la unificacion de China por
la dinastia Qin en el 221 a.C.

Los cientificos identificaron los nimeros escritos en 21 de estas ti-
ras pertenecientes a una coleccion de viejos fragmentos de bambu
con inscripciones en antigua caligrafia china.

Fotos cortesia del Centro de Investigacidon y Conservacion de Textos
Excavados de la Universidad de Tsinghua en Pekin.

“Fue como armar un enorme rompecabezas”, conté Li Junming, pa-
ledgrafo e historiador.

Feng Lisheng, experto en historia de las matematicas, explic6 a Na-
ture que cuando las tiras se ordenan de forma apropiada forman la
estructura de la tabla. El renglon mas alto y la tltima columna a la
derecha contienen, ordenados de derecha a izquierda y de arriba
abajo respectivamente, los mismos 19 ntimeros: 0,5; los nimeros
enteros del 1 al 9; y multiplos de 10 hasta 90.
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“Es, efectivamente, una calculadora antigua”, dijo Li, con la que se
pueden realizar complejos calculos.

Los responsables de la investigacion creen que la tabla era utiliza-
da para calcular la superficie de terrenos y campos de cultivos y la
cantidad de impuestos que los pobladores debian pagar. Veamos
algunos ejemplos concretos:

Ejemplo 1: Multipliquemos 2 x 3 = 6.
-Para el primer nimero se trazan 3 rectas Paralelas hori-

zontales, y para el segundo 2 rectas perpendiculares, a las
anteriores. Entonces queda la siguiente figura:

-Luego al contar la cantidad de puntos que hay en todas las
intersecciones

Se obtienen 6 puntos, ———
esdecir2x3=6 —
—

-Prueben ahora haciendo lo mismo para
3x4;5x6;6X7;8x9;9x9

Observemos que a medida que aumentan los nimeros a

multiplicar, la cantidad de rectas aumentan y se hace cada

vez mas dificil trazarlas y contar los puntos y sus intersec-
ciones.
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¢ Qué sucede si queremos multiplicar nameros de dos digitos?
Primer ejemplo: 21 x 23 = 483

1. Para el primer factor (el
21) se trazan lineas hori-
zontales (en azul en la fi-
gura), dos y una, respecti-
vamente, para las decenas
(lineas de arriba) y las uni-
dades (Una linea de abajo).

2. Para el segundo factor (el 23) se trazan cinco lineas verticales (en
rojo en la misma figura), dos para las decenas (lineas de la izquier-
da) y tres para las unidades (lineas de la derecha).

3. Se cuentan los puntos de interseccion de las lineas en cada zona
y se suman diagonalmente siguiendo la flecha punteada, que tiene
una inclinacién de 45° con respecto a la horizontal.

4. De derecha a izquierda, el primer nimero correspondera a las
unidades, el segundo a las decenas y el tercero a las centenas (fi-
gura b).

Segundo ejemplo: 40 x 12 =480

5.Enlos casos en los que
una o ambas cantidades
contengan un cero, se
traza una linea punteada
y el nimero de intersec-
ciones se considera cero
(Figura 1 c). El resto del
procedimiento es igual a
como se menciond en los
pasos 1 a 4.
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Tercer ejemplo: 33 x 22 =726

6. En los casos en los que la suma de las intersecciones supere un
decimal, el nuevo decimal se sumard al orden de magnitud siguien-
te; es decir, a las decenas o a las centenas, etc., segun corresponda
(Figura 1d). Por ejemplo, de las 12 decenas de la figura 1d se usara
su equivalente: 1 centena y 2 decenas.

Las decenas se mantienen y la centena se suma a las 6 centenas del
resultado inicial, para dar un total de 7 centenas.

jAhora manos a la obra! Intente resolver las siguientes multiplica-
ciones usando el método de rectas:

a) 12x6 b) 20x13 c) 17x32 d) 41x23 e) 52x25

Explicar como funciona este método para las siguientes multiplica-
ciones:

a) 100x10 b) 123x41 ) 213 x 321

6.6 TRABAJO INTEGRADOR

Actividad 1 Grupal

1) Calculen el perimetro de dos aulas y pasillo (o patio o algin otro
espacio de la escuela) utilizando:

a) Sus pies.

b) Los codos.

c) Una regla graduada en centimetros.

d) una cinta métrica o metro de carpintero. Armen una tabla
y en cada caso escriban el resultado en mm, cm y en metros.

2) ;Con qué herramienta creen que tendran mayor exactitud? ;Por
qué?

3) Utilicen alguna de las herramientas anteriores para medir el pe-
rimetro de la o las mesas de trabajo y el pizarrén (o algiin otro mue-
ble). ;Qué superficie ocupa cada uno?
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4) Con las medidas tomadas realicen un plano en escala (en planta)
de tres sectores de la escuela.

Actividad 2: Pistas de carrera

1) La siguiente imagen muestra una pista de ca-
rreras de bicicleta (Velédromo) en forma de cir-
cular. Si el diametro de la pista es de 75 metros.
¢;Cuantos kildbmetros recorre un ciclista que da 30
vueltas durante la carrera?

2) Dos corredores corren una carrera por dos pistas cuadradas una
mayor que la otra, cada una con dos lineas de recorrido separadas
por 1 m de distancia (ver figura).

a) ;Qué ventaja debera llevar el corredor de la
linea exterior?

b) ;Cual seria la ventaja si las pistas son mas
grandes pero mantienen la separaciéon de 1
metro de distancia?

) (A qué conclusion arribas?

3) Ahora si las dos pistas son circulares y concéntricas de radios
40 m y 41 m respectivamente (de modo que el corredor de la pista
interior la recorre completa).

a) ;Cuanta ventaja ha de darsele al corre-
dor de la pista exterior para que ambos
participantes recorran igual distancia?

b) ;La ventaja dependera de la distancia
que media entre las pistas o del radio de
los circulos? Prueba tu resultado mante-
niendo la misma distancia y dando diver-
sos valores a los radios.
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CaPiTulo 1
LETRAS PARA CONTAR

“Qué ves, qué ves cuando me ves”
Divididos!!

La gran celebracion

Cada afio, en un pueblo se realiza una gran celebracion a la que asis-
ten todos los habitantes. Para la cena se disponen de mesas en las
que se pueden sentar 6 personas:

O 0O
oo

A medida que van llegando mas personas, se agregan mesas una
seguida de la otra y se disponen las sillas como se muestra a conti-

nuacion: Q Q Q Q
O] | ©

o O OO0

o o O o O O

O | | | | O
O O O O O ©

Intente resolver las siguientes cuestiones:

1) ;Cuantas personas se pueden sentar si hay 7 mesas? ;Y si hay 157 ;Y si tenemos
102 mesas?

2) (Se podré encontrar alguna relacidén que permita contar la cantidad de personas
de acuerdo al nimero de mesas? ;Si es posible, como la utilizaria para contar el
numero de persona para cualquier nimero de mesas? Explicar.

3) ;Cudntas mesas se necesitan para que se sienten 102 personas? ;Y para 3007?
Indicar en cada caso, si se utiliza la totalidad de sillas o si quedan espacios vacios.
Explicar.

11 Banda de rock Nacional Argentina
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7.1 Al9ebRa Y SUS ORiJENES

Corria la edad de oro del

mundo musulman que, del

afio 700 al 1200, se extendi6

desde la India a hacia Espa-

na. En esas épocas, la cultu-

ra arabe ganaba lugar como

el lenguaje internacional de

las matematicas, y los mate-

maticos arabes dominaron

las matematicas griegas y

divulgaron los conocimien-

tos matematicos de la India, permitiendo asi grandes avances en la
trigonometria y en el algebra.

Un matematico de esa época es reconocido como el padre del al-
gebra: Mohammed ibn Musa Al-Kahwarizmi. Sabemos muy poco
sobre su vida. Se puede decir que vivié durante la segunda mitad
del siglo IX y que trabajo en la biblioteca del califa Al-Mahmum en
Bagdad. Musa Al-Kahwarizmi escribi6 sobre astronomia, matema-
ticas y geografia. Algunos de sus libros marcaron la historia de las
ciencias. De ellos provienen las palabras algoritmo y algebra.

Musa Al-Kahwarizmi difundi6 el sistema decimal de numeracién y
el uso del cero, que originalmente provenian de la India. El mundo
arabe nos transmitio el sistema de numeracién en base 10 que no-
sotros utilizamos.

En uno de sus libros, Al-jabrwa’lmugabala, aparece la palabra al-ja-
br’de la cual deriva la palabra “algebra”. Al-jabr’significa restau-
racién del equilibrio mediante la trasposicion de términos de una
ecuacion.
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PROPUELSTA PaRa RESPONAER
al PRobiEMa de |aS MeSas

En el problema de las mesas sabemos que para la primera mesa
tenemos seis personas que se sientan de la siguiente forma; 4 per-
sonas enfrentadas y 2 ubicadas en cada una de las cabeceras de la
mesa, como se muestra en la figura:

O O
@ @

O O

La cantidad de personas en este caso es 4 +2= 6, seis personas.

Si agregamos una mesa resulta que:

O O O O
@ @

o O O O

La cantidad de personas en este caso es 8+2 = 10, diez personas.

Podemos ver que al sumar mesas agregandolas una a otra a conti-
nuacién en fila, en cada una pueden sentarse 4 personas, ademas
de otras 2 que se ubican siempre en las cabeceras de la mesa.

Pensemos el punto (1)

Si tenemos 7 mesas colocadas en filas, entonces pueden sentarse
30 personas. Ya que por cada mesa colocada en fila se pueden sen-
tar 4 personas, mas 2 personas en cada punta de la fila de mesas.

El ca’lcV 7x4+2=30 — ‘ Cantidad de personas totales ‘

Cantidad de mesas Cantidad de personas en las puntas ‘

‘ Cantidad de personas por mesa
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-Si tenemos 15 mesas, con el mismo razonamiento anterior, pode-
mos calcular la cantidad de personas. El calculo seria 15 x 4+2= 62
personas.

-Si tenemos 102 mesas, resulta que la cantidad de personas es 102
X 4 +2 =410 personas.

Observacion: Un estudiante podria realizar el dibujo para las 7
mesas y contar. Es claro que llegaria al mismo resultado; tal vez
para la siguiente pregunta dibujaria las 15 mesas, y si es muy va-
liente las 102. Pero se puede ver que no es el mejor camino que
podemos seguir.

7.2 UN POCO DE TEORTA
EXPRESIONES aldebRaicas

Las expresiones algebraicas son a aquellas formadas por letras y
eventualmente, nimeros combinados con operaciones matemati-
cas: suma, resta, multiplicacién, division, etc.

Ejemplos de algunas expresiones algebraicas:
i) x+4 ii) 3.n+5 iii) 2 .m+% .m? iv) 2.m.y.z v) 3.x+2.y

Estos son algunos ejemplos donde se ven distintos tipos de expre-
siones algebraicas. Hay expresiones algebraicas que tienen una sola
letra, con dos letras, con tres, con exponente elevado a la dos, a la
tres, etc.

En la expresion algebraica, la letra se utiliza para denotar un valor
numérico que puede variar. Se pude decir que la letra es una varia-
ble literal.

Por ejemplo, para la expresién x + 4 podemos ir variando la letra
x y obtener distintos resultados como se muestra a continuacion:

Six =1, entonces 1+4 =5

Six =2, entonces 2+ 4 =6
Six=1000, entonces 1.000 + 4 = 1.004
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Podemos seguir variando el valor que toma x. Asi, obtenemos dis-
tintos resultados.

Observacion: De acuerdo al problema que se quiera resolver y al
tipo de expresion algebraica, la variable literal puede tomar valores
de un determinado conjunto numérico'?.

Volvamos al problema inicial de “ La Gran Celebracion”.
Pensemos el punto (2)

En el problema de “La Gran Celebracién” con el que iniciamos este
capitulo, podemos hallar una expresion algebraica que nos cuente
el nimero de personas sentadas, de acuerdo a la cantidad de mesas
utilizadas en la celebracion.

Para esto, recurrimos a utilizar una letra que represente el nimero
de mesas a utilizar. Podemos considerar la letra m de mesa, enton-
ces definimos:

m = numero de mesas

Como utilizaremos al menos una mesa para celebrar y no vamos a
cortar una mesa para que entre alguien mas (es decir, las mesas a
utilizar son iguales), entonces podemos decir que m es un nimero
Natural.

Por otro lado vimos que para calcular el nimero de personas senta-
das, existia un patrén a seguir, es decir, se multiplicaba la cantidad
de mesas por 4 y luego se sumaba 2. Entonces la expresion alge-
braica queda determinada de la siguiente forma:

m.4+2

12 Ejemplos de conjuntos numeéricos: Naturales, Enteros, Racionales,
Reales, etc.
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Esta expresion algebraica, cuenta la cantidad de personas sentadas
de acuerdo al nimero de mesas a utilizar.

Si m=4, entonces la cantidad de personas sentadas es 4.4 +
2=18

Si m=5, entonces la cantidad de personas sentadas es 5.4 +
2=22

Si m=20, entonces la cantidad de personas sentadas es 20.4
+2 =82

...Y asi para cualquier valor natural m.

De esta manera obtuvimos una expresidn algebraica ttil para resol-
ver el punto (1) del problema. Para cualquier valor de la variable m
encontramos la cantidad de personas sentadas.

Observacidn: Algo a tener en cuenta es que la cantidad de sillas es
un ndmero par y si no quedan sillas vacias en la celebracidn, enton-
ces tenemos un numero par de invitados.

Pensemos el punto (3)

En este caso necesitamos contar el nimero de mesas para una de-
terminada cantidad de personas.

Si queremos que se sienten 102 personas en las mesas ubicadas en
filas, podemos aprovechar algunas cuentas realizadas antes, en el
punto 1.

Para 7 mesas teniamos que: 7. 4 +2=30 personas sentadas
Para 15 mesas teniamos que: 15.4+2=62 personas sentadas

Luego podemos ir probando nimeros de mesas “al tanteo”, hasta
llegar al total de 102 personas sentadas. En este caso pensamos qué
numero de mesas multiplicado por 4 y luego sumado 2, da por re-
sultado 102.
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Probando vemos que si tenemos 25 mesas resulta que:
25.4+2=102 personas sentadas

Por otro lado si queremos que se sienten 300 personas, tenemos
que pensar que numero de mesas multiplicado por 4 mas y luego
sumado 2 da por resultado 300.

Si utilizamos el tanteo, resulta que:

Si tenemos 75 mesas: 75.4+2=302
Si tenemos 74 mesas: 74.4+2=298

Pero si queremos que se sienten 300 personas, vemos que en este
caso, si utilizamos 74 mesas, entonces 2 personas quedan paradas
y si utilizamos 75 mesas, entonces nos sobran dos sillas. Como no
vamos a dejar a nadie sin su asiento, entonces para las 300 perso-
nas utilizamos 75 mesas y sobran 2 sillas sin usar.

Observacion: En ocasiones este trabajo de ir probando al tanteo
no resulta una buena idea, pues depende de la cantidad de opera-
ciones y condiciones del problema.

Por otro lado, en el punto (2) obtuvimos la expresion algebraica
2.m+4 que cuenta la cantidad de personas sentadas de acuerdo con
el nimero m de mesas. Si queremos utilizar esta expresion para
resolver el punto (3), nos encontramos con un concepto nuevo, el
de ecuacidn.
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1.3 Al90 MaS de TeoRia
LaS ECUuaciones

Una ecuacion es una igualdad entre dos expresiones algebraicas o
una igualdad entre una expresion algebraica y un namero. Algunos
ejemplos de ecuaciones son los siguientes:

i) 5.x-6=9 ii) m.3+1=13-m iii) x2-4=0
iv) 4.x+2=3x+y V) X2+y?=4 vi) x2+y?+z2=25

En los ejemplos vemos diferentes tipos de ecuaciones. Las ecuacio-
nes i) y ii) son ecuaciones de primer grado con una incégnita. La
ecuacion del ejemplo iii) tiene una incégnita pero es de grado 2,
pues la variable aparece elevada con exponente 2. Las ecuaciones
de los ejemplos iv) y v) son ecuaciones de dos variables, una de gra-
do 1y la otra de grado 2 respectivamente. Por tltimo la ecuacién vi)
es una ecuacion de 3 incognitas y de grado 2.

En los ejemplos, las letras representan valores numéricos que en un
principio son desconocidos, pero de encontrarse verifican la igual-
dad.

Las ecuaciones tienen dos miembros separados por la igualdad. De
un lado de laigualdad esta el primer miembro y del otro el segundo,
como vemos a continuacidn en el siguiente ejemplo:

2. x+1=7
1° Miembro 2° Miembro

En este caso la igualdad quiere decir que, 2.x+1 es igual a 7.
Una pregunta que nos podemos hacer es ;cual es el valor de x?

Para responderla debemos pensar que x es un valor numérico, que
en un principio es desconocido. Pero sabemos que el resultado de
multiplicar dicho valor x por 2 y sumarle 1 tiene que ser igual a
7. Es claro que el valor de x tiene que ser 3, pues si x=3 entonces
2.3+1=7.
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Como resolver una ecuacion

En las ecuaciones podemos decir que las expresiones algebraicas
estan en equilibrio, pues ambos miembros de la ecuaciéon deben ser
equivalentes o iguales.

Resolver una ecuacién es hallar, si es posible, el valor o valores de
la variable desconocida, dichos valores los vamos a llamar conjunto
solucién y a un valor que cumple la igualdad lo llamaremos solu-
cién de la ecuacion.

Por lo general se utiliza la letra x para representar el valor descono-
cido o incégnita a encontrar.

A continuacién se presenta un método de resolucién de ecuaciones
basado en el estado de equilibrio de la igualdad.

La balanza y la resolucion de ecuaciones

Supongamos que tenemos la siguiente balanza en equilibrio:

Que la balanza estd en estado de equilibrio, quiere decir que en
ambos platos de la balanza hay la misma cantidad de kilogramos.
Nuestro objetivo es saber cuanto deben valer cada una de las pesas
indicadas con la letra x para que se mantenga el estado de equi-
librio de la balanza. Para esto deberiamos calcular cuantos kilo-
gramos hay en cada plato. En el plato 1, si sumamos los kg de las
pesas obtenemos 7kg+9kg+x+x entonces, resulta que hay 16kg+2.x
en el primer plato. En el plato 2, tenemos que sumar las pesas
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7kg+9kg+4kg entonces, resulta que hay 20kg en el. Por lo tanto, en
el plato 1 debe haber 20kg también, pues la balanza esta en equili-
brio. Pero ;cuanto vale x? como dijimos y repetimos, la balanza esta
en equilibrio, entonces debe valer que:

2.x+16kg=20kg
Asi obtuvimos una ecuacion de incégnita x.
Siguiendo la idea de la balanza, queremos hallar el valor de x, po-
demos ir sacando pesas de ambos platos hasta dejar las pesas con
valor x. La forma de sacar pesas es sustrayendo la misma cantidad

de kilogramos en ambos platos, es decir restando en ambos platos
la misma cantidad de kg para no alterar el equilibrio.

De la resta se obtiene que:
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Entonces resolver una ecuacién es hallar el valor de la variable des-
conocida o incégnita, en nuestro caso es x = 2

Finalmente se obtiene que:

Por lo tanto x=2

Podemos decir que en las ecuaciones que las expresiones algebrai-
cas estan en equilibrio, y que resolver una ecuacién es simplificar
dichas expresiones mediante la cancelacion de términos semejan-
tes a cada lado de la ecuacion. Hasta hallar, si es posible, el valor de
la variable desconocida o incégnita.

Pero si nos detenemos a pensar en la ecuacién y en la situacién de
la balanza, notamos que si realizamos una operacién matematica
en un lado de la ecuacién, en el otro debe realizarse la misma ope-
racion para la conservaciéon del equilibrio. De esta manera pode-
mos encontrar el valor o los valores de x que satisfacen la igualdad.
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Para resolver una ecuacion del problema de la balanza, 2.x+16k-
g=20kg uno puede chequear por tanteo a ojo qué valor de x cumple
con la condicién de que al multiplicarlo por 2 y luego sumarle 16
daigual 20.

Pero si uno no se da cuenta al tanteo de la solucidn, o si la ecuaciéon
es muy compleja, puede intentar despejar el valor de la incégnita
teniendo en cuenta el equilibrio de la ecuacién. Como vemos a con-
tinuacion:

Queremos resolver la ecuacién del problema de la balanza: 2.x+16k-
g=20kg. (Para no dificultar la lectura, vamos a omitir los kg).

2x+16=20
En el proximo paso se resta 16 en los dos lados.

2.x+16-16=20-16
2.x=4

Por ultimo dividimos por 2 a ambos lados de la igualdad
2.x:2=4:2

x=2
Conclusion: Para resolver una ecuacion despejamos el valor de la
variable aplicando operaciones inversas de suma, resta, multiplica-
cion y divisiéon, a ambos lados de la igualdad.

Resuelva:

1) En cada caso, hallar el valor de X, de las siguientes balanzas en
equilibrio. Plantear la ecuacién y resolverla.

a)
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b)

2) Resolver las siguientes ecuaciones:

a) 3.x-5=2.x+2

b) 5x+2.x-10=11

c) 3.x+2.x-15=15-5.x
d) 8.x-6=4.x+14

Resolviendo el problema de “La gran fiesta” con ecuaciones

Retomemos el punto (3) del problema que da inicio a este capitulo,
vamos a resolverlo utilizando ecuaciones.
Debemos responder a la pregunta:

“;Cuantas mesas necesitamos para
que se sienten 102 personas?”

Utilizaremos la expresion algebraica que cuenta la cantidad de per-
sonas de acuerdo a la cantidad de mesas a utilizar, la misma que
construimos en la seccion anterior al resolver el punto (2) del pro-
blema. Luego, sabemos que la cantidad de personas 4.m+2 sera de
102. En esta situacion desconocemos el valor de m y nuestra tarea
es encontrar dicho valor, que verifique la siguiente igualdad:

4.m+2=102

Esto es lo que llamamos ecuacién de grado uno, donde la incégnita
es m.
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Para resolver la ecuacidn utilizamos el método de la balanza, es de-
cir, aplicamos operaciones matematicas a ambos lados de la ecua-
cion para conservar la igualdad, entonces tenemos que:

4.m+2=102
4.m+2-2=102-2
4.m=100
4.m:4=100:4
m=100:4
m=25

Se concluye entonces que se necesitan 25 mesas.
Por otro lado si tenemos 300 personas, entonces la ecuaciéon a
resolver seria:

4.m+2=300
4.m=300-2
4.m=298
m=298:4
m=74.5

Pero m es el nimero de mesas y dijimos que es un nimero Natural,
entonces para 300 personas necesito al menos 75 mesas, el calculo
seria 75.4+2=302. Luego se concluye que sobran dos lugares.

Resuelvan

Con la misma consigna del problema anterior, respondan: ;cudntas
mesas necesitamos?, si queremos que:

Se sienten 200 personas.
Se sienten 321 personas.
Se sienten 587 personas.
Se sienten 1300 personas.
Se sienten 2555 personas.
Se sienten 129 personas.
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7.4 Ecuaciones con solucion Unica, con Infinitas soluciones o
con Ninguna solucion.

Hasta ahora trabajamos con ecuaciones que tienen solucién tni-
ca, es decir, que la incégnita toma un Unico valor para satisfacer la
igualdad de la ecuacion, (ver ejemplo de la balanza). Pero existen
casos en que no existe solucion o hay soluciones infinitas. Veamos
algunos ejemplos:

En cada caso hallar, si es posible, los valores de x que satisfacen la
igualdad, es decir el conjunto solucion en las siguientes ecuacio-
nes:

i) 2.x+1=9 ii) 2.x+5=2.x+8 iii) 2x+4=2.(x+2)

Resolvemos las ecuaciones:

i)

iii)

2.x+1=9
2x+1-1=9-1
2.x=8
2.x:2=8:2
x=4, luego la solucién es Unica.
2.x+5=2.x+8

2.X+5-5=2.x+8-5

2.x=2.X+3

2.X-2.X=2.X-2.X+3

0.x=0.x +3, la multiplicacion por cero da por resultado cero.
0=0+3

0=3, esto es un absurdo, pues 0 es distinto de 3, luego la
ecuacion no tiene Ninguna solucion.

2x+4=2.(x+2)
2.x+4=2x+4 , aplicamos propiedad distributiva del 2.
2.X+4-4=2 x+4-4
2.x=2.X
2.X-2.X=2.X-2.X
0.x=0.x
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0=0, esto es verdad para cualquier X, pues todo niimero multipli-
cado por cero da por resultado cero. Por lo tanto x puede tomar
cualquier valor, entonces la ecuacion tiene Infinitas soluciones.

Resuelvan

1) Determinar en cada caso si las siguientes ecuaciones tienen: so-
lucién Unica, no existe solucion, o tiene infinitas soluciones.

a) 5x+25=3.x+17+2.x+8
b) 9.x+6=3.x+24

c) 8.x+5=2.x+23

d) 7.x+9=3.x+9

e) 6.x-3.x=15+3x
f) 9.x-5=9.x+10

1.5 CURi0Sidades, hiSTorias Y angcdotas

Un problema Griego
Un gran matematico que trabajo con ecuaciones fue Diofanto de
Alejandria, que vivid probablemente en el siglo III d. C. Diofanto
plante¢ el siguiente problema:

“Hallar dos nimeros conociendo su suma y su resta”
Por ejemplo:

Si A+B=42 y A-B=16 ;Cuales son los niimeros Ay B?

Intente resolverlo y luego compare los resultados con lo planteado
a continuacion.

Cuando tenemos mas de una ecuacion para resolver, es lo que vamos
a llamar sistema de ecuaciones. Resolver un sistema de ecuaciones

es hallar todos los valores de las variables literales que satisfacen
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todas las ecuaciones a la vez. En este caso tenemos dos ecuaciones
con dos incégnitas y esta son:

A+B=42 (1)
A-B=16 (2)

Para resolver sistemas de ecuaciones existen distintos métodos. En
este capitulo solo vamos a desarrollar dos métodos, que son: el mé-
todo de sustitucion y el método de igualacion.

Comencemos con el método de igualacion

Primero despejamos una variable de una de las ecuaciones por
ejemplo despejemos A de la ecuacién (1). Entonces:

De la ecuacion (1) A=42-B

Luego debemos reemplazar la expresion de A, que esta recuadrada,
en la ecuacion (2), entonces:

42-B-B=16
Resolvemos la ecuacién y resulta que:

42-B-B=16
Sabiendo?!® que -B+ (-B) = -2B, entonces

42-2B=16
Sumamos 2B a ambos lados
42-2B+2B=16+2B
Restamos 16 a ambos lados
42-16=16-16+2B
26=2B
Dividimos por 2 a ambos lados
26:2=2B:2
13=B

13 En esta parte pensamos en la suma de dos nUmeros enteros.
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Luego reemplazamos el valor de B hallado en la ecuacién (2) y re-
sulta que:
A-13=16
Resolvemos la ecuacién
A-13+13=16+13
A=29

Asi, pudimos encontrar los valores de A y B que son solucién del
sistema de ecuaciones.

Ahora veamos el método de Igualacion
Si A+B=42 <=>A=42-B (1)
Por otro lado
Si A-B=16 <=> A=16+B (2)

Luego como el valor de A es el mismo en ambas ecuaciones, enton-
ces podemos igualar las expresiones de A despejadas en (1) y (2),
se tiene que:

42-B=16+B
Luego resolvemos la ecuaciéon. Sumando B a ambos lados de la
ecuacion y restando 16 a ambos lados se tiene que:
42-B+B=16+B+B
42=16+2.B
42-16=16-16+2.B
26=2.B
Por udltimo, como 2 multiplica a la B, entonces divido por 2 a ambos
lados de la ecuacién
26:2=2.B:2
13=B

De esta manera encontramos el valor de B y para hallar el valor de
A basta con reemplazar B=13 en una de las ecuaciones (1) o (2); en
cualquiera dara el mismo valor.

Si B=13 reemplazo en (2), en particular A=16+13<=> A=29

Esto es lo que llamamos sistema de ecuaciones con dos incognitas
y el método que utilizamos fue igualacidn. Lleva ese nombre debido
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a que lo que primero hay que hacer, es despejar en las dos ecua-
ciones la misma variable literal y luego igualar las expresiones. De
esta igualacion nos queda una ecuacion de una incégnita la cual al
resolverla hallamos el valor de la incognita, en este caso B y luego
se sigue como en el método de sustitucién.

1.6 GUia dé AcTividades

Resolver las siguientes ecuaciones:

3.x+5.x=24
5.x-2=3.x+6
9.x-5-2.x=9
3.x+6+7.x=5.x+21
10.x+9=3.x+30

1) Las siguientes sucesiones fueron construidas con palitos de fds-
foros:

a)
b) o \ - “.‘v < V .

I);Cuantos palitos de foésforos se necesitan para llegar a for-
mar la figura 6 de cada sucesion? ;Y parala figura 23 ;Y para
la100?

II) Para cada sucesion de palitos, encuentra la formula ge-
neral que permite obtener la cantidad de fésforos utilizados
en cada posicién.

I1I) Con 159 foésforos, ;en cual de las dos sucesiones se pue-
de construir una figura? ;En qué posicidn se encontraria?
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2) A continuacion, estan representados los primeros “nimeros
cuadrados”, llamados asi porque la cantidad de piedras que los in-
tegran se pueden disponer formando un cuadrado:

a. ;Cual es el quinto ndmero cuadrado? ;Y el vigésimo?

b. Encuentra una férmula general que permita obtener to-
dos los nimeros cuadrados.

c. (Es verdad que el trigésimo primer nimero cuadrado es
el 4617 Explica la respuesta.

3) Problemas de los Magos: Plantear y resolver los siguientes
problemas.
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a) Un mago propone el siguiente truco a su publico.
“Piensen un nimero; simenle 4; multipliquen al re-

sultado por 3; réstenle el numero elegido y recuer-

den ese resultado. Ahora multipliquen al nimero

elegido por 2 y luego sumenle 8. Por ultimo, resten

este ultimo valor al resultado que guardaron.” El mago afir-
ma que todos obtuvieron como resultado 4. ;Es cierto lo que
dice el mago para cualquiera sea el numero elegido?

b) Un mago nos dice: “Piensa un nimero cualquiera,
sumale 2. Al resultado multiplicalo por 2, réstale 1y
luego réstale tres veces tu nimero. Encontraste 2"
(Funciona este truco para cualquier niimero que se
haya elegido? ;Por qué?

c) Otro mago nos dice: “Piensa un nimero cualquie-
ra, réstale 1. Al resultado multiplicalo por 2, simale
4 y luego réstale dos veces tu niimero. Encontraste
5”. (Funciona este truco para cualquier nimero que
se haya elegido? ;Por qué?



d) ;A cudl de los tres magos anteriores contratarias para un
espectaculo? Justificar su eleccién.

4) En una granja se crian gallinas y conejos. En total hay 50 cabezas
y 134 patas. ;Cuantos animales hay de cada clase?

5) En un taller hay vehiculos de 4 y de 6 ruedas. Si disminuyera en
dos el nimero de vehiculos de 6 ruedas habria doble nimero de
éstos que de cuatro ruedas ;Cuantos vehiculos hay de cada clase si
en total hay 156 ruedas?

6) Un alumno hace un examen con diez preguntas. Cada respuesta
correcta cuenta un punto, pero cada respuesta incorrecta descuen-
ta medio punto. El alumno contesta a todas, y saca un 5,5. ;Cuantas
preguntas ha tenido bien y cuantas mal?

7) En una tienda he comprado 12 articulos entre CDs y DVDs. Los
primeros valen 11 euros, y los segundos el doble de estos. En total
me he gastado 198 euros. ;Cuanto he comprado de cada tipo?

1.1 TRABAJO INTEGRADOR

1) A partir de la lectura del capitulo 7 responder y ejemplificar:

a) ;Qué es una expresion algebraica?

b) ;Qué es una ecuaciéon?

c) ;Qué se entiende por solucién de una ecuacién?
d) ;Qué significa resolver una ecuacion?

e) ¢Existen ecuaciones con mas de una solucién?
g) ;Qué entiende por una ecuacion sin soluciéon?

2) En cada caso, construya una ecuacién que cumpla con la condi-
cién de que:

a) No tenga ninguna solucidn.
b) Tenga infinitas soluciones.
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c) Tenga soluci6n tnica.

d) Su tnica solucién sea 5.

e) Una de las expresiones algebraicas es 2.x+3 y el nimero
100 es solucion de la ecuacion.

El epitafio de Diofanto

Como vimos anteriormente Diofanto fue un matematico
griego que vivié aproximadamente en el siglo Il d. C. y es
considerado unos de los precursores del algebra. No exis-
te mucha informacién sobre la vida de este gran matemati-
co. Lo poco que se sabe esta basado en un epitafio que fue
grabado en su tumba,; y redactado en forma de problema,
como se muestra a continuacién:

jCaminante! Aqui yacen los restos de
Driofanto: los niimeros pueden mostrar,
joh maravilla! la duracion de su vida.

Su nifiez ocupd [a sexta parte de su vida;
después, durante la doceava parte, de vello
se cubrieron sus mejillas.

Pas6 atin una séptima parte de su vida
antes de tomar esposa y, cinco afios
después, tuvo un precioso nifio que, una
vez alcanzada la mitad de [a edad de su
padre, pereci6 de una muerte desgraciada.
Por su parte Diofanto descendié a la
sepultura con profunda pena habiendo
sobrevivido cuatro afios a su fijo.

Dime caminate cudntos afios vivio
Diofanto hasta que le leg6 su muerte.

El desafio para usted es responder ;Cuantos afios vivié Diofanto?

Una pista: Traduzca los datos del problema a un lenguaje algebrai-
co, plantee una ecuacion y resuélvala.
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CAPITULO §
DISTRIBUYENDO EN PARTES TGUALES

“No hay rama de la matemdtica, por abstracta que sea,
que no pueda aplicarse algtin dia a los fenémenos del mundo
real “

Nikolai Lobachevsky

Porciones de Pizza

1) Tres amigos se relinen en una
casa y piden una rica pizza que esta
cortada en ocho porciones iguales.
Si uno de los amigos se come dos
porciones, otro tres y el ultimo una
sola porcidn.

a) ;Qué fracciéon de pizza comera cada uno?

b) ;Cudl es la fraccidn total de pizza que comeran entre los
tres amigos?

c) ;Qué fraccion de pizza quedara?

2) Alareunién anterior se suman tres amigas, que dicen comer dos
porciones cada una. Entonces piden otra pizza igual que la anterior.

a) ;Cudl serd en este caso la fracciéon total de pizzas que co-
meran entre todos?
b) ;Sobra alguna porcion de pizza?

3) Se termina la reunién y uno de los amigos dice que cen6 muy
bien, ya que comi6 dos porciones de la primera pizzay 1/3 de la
segunda. ;Qué fraccidn del total de pizza comid este amigo?

Intente responder a las preguntas con lo que usted sabe. Y luego
compare su respuesta con lo que se explica mas abajo.



UNa PROPULSTA PaRa RESOIVER
€l PRODIEMa “PORCIONES de PiZZa"

Punto 1

Para visualizar el problema de las porciones, podemos realizar un
esquema de la situacion, como se ve a continuacion:

Pizza cortada en ocho porciones iguales.
(Qué fraccion de pizza comera cada uno?

El primer amigo come dos porciones del to-
tal de la pizza, es decir, dos entre ocho porcio-
nes totales.

Representamos en la imagen la situacidon. Las
lineas rayadas indican las dos porciones que
come el primer amigo. Esto también lo pode-
mos representar por medio de una expresion
numérica que llamaremos fracciéon o nime-
ro fraccionario:

Porciones que comieron 2
Porciones totales 8
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El segundo amigo come tres de ocho porcio-
nes totales. La situacion se muestra en la ima-
gen derecha, donde marcamos tres porciones
de entre ocho totales.

En este caso la fraccion correspondiente es:

3

8

Por tultimo, el tercer amigo come una porcién
de entre ocho porciones totales, esta situacién
queda representada en la tercera imagen don-
de marcamos con rayas la Gnica porciéon que
comi6 de entre las ocho porciones totales. En
este caso, la fraccion que representa la si-
tuacion es:

;Cual es la fraccion total de pizza que comeran entre los tres
amigos?

Sabemos por lo analizado previamente que:

El primer amigo come 2/8 de pizza.
El segundo amigo come 3/8 de pizza.
El tercer amigo come 1/8 de pizza.

Entonces sumando la cantidad de porciones que come cada amigo
tenemos 2+3+1=6, es decir, comen seis porciones de entre ocho to-
tales. Si lo representamos mediante una fraccién tenemos:

6

8
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¢Qué fraccion de pizza quedara?

En la imagen anterior marcamos la cantidad de
porciones que come cada amigo y vemos que so-
bran dos porciones entre ocho totales, aquellas
que no estdn marcadas en la imagen.

Por lo tanto, la fraccion de pizza

que quedara es 2/8.

Punto 2

;Cudl sera en este caso la fraccién total de pizzas que comeran entre
todos?

Se suman tres amigas que dicen comer 2 porciones cada una, en-
tonces necesitamos 6 porciones mas de pizza para ellas. Sabemos
que no va a alcanzar con la pizza anterior porque sobraban solo
dos porciones; entonces pedimos una pizza mas. Por lo tanto, ahora
tenemos dos pizzas del mismo tamafio que estan divididas en ocho
porciones iguales cada una.

Entonces tenemos 6 porciones que se comieron entre los tres ami-
gos mas 6 porciones de las chicas, nos da un total de 12 porciones,
como se muestra en la siguiente imagen.

Pizza 1 Pizza 2
Entonces la fraccion total de pizza que comeran es 12/8. Esto es

equivalente a decir que 1+ 4/8 = 12/8, el 1 representa la pizza en-
tera que comierony el 4/8 las cuatro porciones de la segunda pizza.
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;Sobra alguna porcion de pizza?

De las dos pizzas que tenemos nos sobran 4 porciones, que en frac-
cién es 4/8. En la imagen anterior esta representada esa situacion
en la pizza nimero 2.

Punto 3

Este item estd desarrollado mas adelante después del trabajo con
fracciones equivalentes y la suma de fracciones con distinto deno-
minador. Si usted logro resolverlo por su cuenta puede comparar
sus resultados con los que se proponen en la pagina....

€ 1UN POCO DE TEORTA
La$ FRaCCiONES Y SUS REPRESENTACIONES

En la actividad anterior trabajamos con el concepto de fraccion, que
esta relacionado con la idea intuitiva de dividir una totalidad en
partes iguales. Podriamos decir que una fraccién es una expresion
que marca una divisién. Por ejemplo: La fraccion 34 (se lee “tres
cuartos”) sefiala tres partes sobre cuatro partes totales. También
podemos pensar este concepto como una cantidad numérica que
representa una porcion de un total.

No existe una Unica manera de representar una fraccién, todo de-
pende del contexto en el que estemos trabajando con este concepto.
Veamos algunas formas de representacion:

Como numero fraccionario: a/b

En este caso la fraccion a/b representa que, a una cierta cantidad
total, se la divide en “b” partes iguales y se toman “a” partes. Al
nimero “a” lo llamamos numerador y representa lo que estamos
contando, pintando, comiendo o tomando. Por otro lado, al nimero
“b” lo llamamos denominador y representa la cantidad de partes

iguales en las que esta dividido el entero.
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Estas fracciones representan una proporcion o razén entre los nu-
meros a y b. Donde “a” debe ser un namero entero** y “b” un niime-
ro natural sin incluir al cero como natural.

Por ejemplo, si en un curso hay 40 estudiantes y aprobaron un
examen 26, entonces la fraccién vista como proporcién o razén es
26/40.

Como vimos en las resoluciones anteriores para los puntos (1) y
(2), también aparecieron fracciones de este estilo. Por ejemplo: 2/8
donde a partir de un total (una pizza), se dividi6 en 8 partes iguales
y se tomaron 2. En este ejemplo el nimero 2 es numerador y el 8 el
denominador.

Forma grafica:

En algunas ocasiones hacer un grafico de la fraccién a representar
puede ser de gran ayuda para entender la cantidad con la que esta-
mos trabajando. En la situacidn de las pizzas hemos utilizado varias
figuras para entender la fraccidn que se solicitaba representar.
Para ello realizamos las particiones iguales de acuerdo con el de-
nominador de la fracciéon y tomamos la porcion de acuerdo con el
numerador.

Por ejemplo, si queremos representar graficamente la fraccion 2/3
podemos utilizar un circulo, una barra, o cualquier objeto como en-
tero o unidad, el cual deberemos dividirlo o partirlo en 3 partes
iguales, de las cuales pintaremos o sefialaremos 2, como se muestra
a continuacion:

14 Hasta ahora trabajamos con nUmeros naturales, pero las fracciones
pueden tener signo negativo, ya que el numerador pertenece al conjunto de
los nUmeros enteros.
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También pueden utilizarse graficos que no son continuos, en gene-
ral se los utiliza cuando tenemos que contar una coleccién o con-
junto de objetos iguales. Por ejemplo, bolitas, autos, personas, ani-
males caramelos, etc.

Como una expresion decimal:

Para representar fracciones utilizando expresiones decimales, de-
bemos recordar que a/b es unarazon entre ay b, es decir, la division
entre ay b, la cual nos puede dar un nimero decimal o con coma.
Veamos algunos ejemplos:

Si tenemos 1/4 y realizamos la division entre 1y 4, es decir,
1 dividido 4 nos da por resultado 0,25, entonces 1/4 =0,25.

10 /4
-8 0,25
20
-20
0/
Como la division termina, es decir, obtenemos un resto igual a cero,

entonces al decimal lo vamos a llamar decimal finito. En este caso
0,25 es un decimal finito.
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Si tenemos 2/3, la divisién entre 2 y 3 nos da por resultado
0.6666666..., en este caso los puntos suspensivos indican
que el niimero tiene infinitas cifras decimales.

20 /3
-18 0,66...
20
-18
20

En este caso mediante el algoritmo de divisién que aprendimos en
la escuela nunca obtenemos un resto igual a cero, siempre nos que-
da un resto de 2 que se repite siempre y la divisién nunca termina.
Por lo tanto 2/3=0,666666...a este nimero se lo llama decimal in-
finito o periddico. A
Y se lo indica con un arco de la siguiente forma: 2/3=0,6

Ejercicio: Intente representar las siguientes fracciones mediante
un grafico y una expresion decimal:

1/2; 3/4; 2/5; 6/7; 6/10; 3/2; 4/3; 10/6.

FRACCiONES MaYyores a la UNidad
0 FRA((iONES MixTas

En ciertas ocasiones nos encontramos con algunas
publicidades en las cuales aparecen expresiones nu-
méricas. Por ejemplo, en la etiqueta de cierta bebida
se informa que contiene 2 1/4 litros, en este caso la
expresion numérica significa que en la botella hay dos
litros mas un cuarto de litro de la bebida, es decir la
suma entre 2y 1/4.
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Si tuviéramos botellas de un litro y pasamos el contenido de la bo-
tella de 2 % a estas, entonces queda representada la situaciéon de la
siguiente forma:

Este tipo de expresiones que combinan
un entero con una fraccion las
llamaremos fracciones mixtas.

Ejercicios:

1) Dar ejemplos de fracciones mixtas utilizadas en la vida cotidiana.
2) ;Qué condicion deben cumplir el numerador y el denominador
para que la fracciéon pueda ser considerada como una fracciéon mix-
ta?

3) Represente en forma grafica las siguientes fracciones

a)2 1/5 b)3 6/8 c)5 3/4
4) Expresar las siguientes fracciones como fracciones mixtas.
a)12/5; b) 8/3; c) 6/4; d)7/3;

Fracciones que se escriben distinto pero que representan la
misma cantidad.

Supongamos que queremos representar graficamente 3/4, 6/8,
12/16 y 9/12 de una misma unidad. Utilicemos, por ejemplo, un
grafico de barras.

3 6
4 8
12 9
16 12
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De las representaciones graficas podemos observar que las cuatro
fracciones representan la misma cantidad. Ademas, si realizamos
la divisién entre el numerador y el denominador de cada una, su
expresion decimal es 0,75.

A este tipo de fracciones, que representan lo mismo pero que se es-
criben de distinta forma, las llamaremos fracciones equivalentes.
Y serdn de gran utilidad para sumar o restar fracciones.

Dada una fraccidn, ; cuantas fracciones equivalentes podemos
encontrar?

En el ejemplo anterior trabajamos tres fracciones equivalentes de
la fracciéon 3/4. Si observamos: 3/4=6/8=12/16, se obtienen de
multiplicar por dos a los numeradores y denominadores de cada
una. Por otro lado, 3/4=9/12 se obtiene de multiplicar por tres al
numerador y al denominador.

Por lo tanto, una forma posible para hallar fracciones equivalentes
a una dada —por ejemplo, a/b—es multiplicar al numerador y deno-
minador por un mismo nimero entero no nulo.

Ejemplo: Hallar una fraccién equivalente de 3/5.
Utilizamos cualquier entero no nulo. Consideremos por ejemplo el

numero 7 y realizamos la multiplicacion.

3 por7 21
5 por7 35

Luego, una posible fraccién equivalente es 21/35.

Ejercicio: Escribir cinco fracciones equivalentes a cada una de las
siguientes fracciones:

a)1/2  b)1/4 1/3 d)1/10 e€)5/2 f)7/3
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Ubicando FRa(CionNeS
€N la Ré(Ta NUMeERiCa

En la recta numérica también es posible ubicar fracciones a/b. Para
ello consideramos la unidad como el entero, el cual dividiremos en
“b” partes iguales y de los cuales tomaremos “a” partes.

Por ejemplo, consideremos la siguiente recta numérica:

Supongamos que queremos ubicar la fracciéon 8/3, entonces debe-
mos dividir la unidad en 3 y tomar 8 partes.

En larecta dividimos en tres partes iguales, del o al 1,del 1 al 2 y del
2 al 3. Luego marcamos las 8 partes que debemos tomar, quedando
asi determinado el lugar donde ubicar la fraccion. Como se muestra
a continuacion:

Ejercicio: Ubicar en una recta numérica las siguientes fracciones.

a) 3/8; c) 2/3; e) 8/12; g) 2 3/4; i) 5/3.
b) 9/2; d) 5/7; f) 10/3; h) 5 2/3;
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€ 2 GUia deé a(Tividades
(PRiMERa PARTE)

1) En la cooperativa de pastas “Don Freire” trabajan 50 familias de
las cuales 22 son hombres y el resto mujeres.

a) ;Cudl es la fraccién que representa el numero de mujeres
que trabaja en esta cooperativa? ;Y el de hombres?

b) Si el horario de trabajo en la cooperativa es de lunes a
viernes 6 horas por dia. ;Qué fraccién del dia le dedica cada
trabajador a la cooperativa? ;Qué fraccion del dia le queda
para dedicarse a su familia y para descansar?

2) Las siguientes imagenes representan superficies de diferentes
terrenos en los cuales se ha coloreado la parte que se dejado para
sembrar un determinado cultivo. ;En cual cree usted que se ha sem-
brado las tres cuartas partes del terreno? Fundamente su respues-

ta.
3) Fernando, Diana y Elsa tienen que pintar una casa. Fernando em-

plea la mitad del dia en hacerlo, Diana las dos terceras partes del
dia y Elsa una tercera parte.

a) ;Quién ha tardado mas tiempo en pintar la casa? ;Quién
menos? Explicar.

b) (Es verdad que el tiempo que han empleado entre los
tres, supera un dia y medio?

c) ;Cuantas horas tardé cada uno?

4) Cinco amigas se juntan a charlar y a tomar unos mates. Compran
3 budines del mismo tamafio para compartir. ;Qué fraccién de bu-
din recibira cada una, de modo que todas puedan comer la misma
cantidad?
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b) Como cambia la situacion anterior si se invierten las can-
tidades. Es decir, si son tres amigas y cinco budines.

¢) Si los 3 budines de la situacién a) tuvieran distinto tama-
fio, ;la cantidad de budin para cada amiga seria la misma
que se calcul6 en a)?

5) Las siguientes imagenes representan diferentes cajas
con 6 alfajores cada una. Los blancos son de fruta y los co-
loreados de chocolate.

A) B) ) D) E) F)
QOO0 00O 000 000G OLL OO
QOO0 OO0 000 OO VOL @00

a) Suponiendo que cada caja de alfajores representa la uni-
dad, escriba la fraccion que representa a los alfajores de
chocolate y a los de fruta en cada caja.

b) Ordene las fracciones anteriores de menor a mayor .

¢) ¢Cuantas cajas se necesitan para representar una fraccion
de alfajores de chocolates igual 28/67?

d) Represente la fraccion anterior graficamente.

6) Obtengan las expresiones decimales de las siguientes fracciones
y comprueben sus resultados utilizando la calculadora cientifica.

a) ;En qué se diferencian las expresiones decimales obteni-
das en cada fraccién? ;Cémo se pueden clasificar?
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7) a) Para cada una de las siguientes fracciones, decidir si son ma-
yores o menores que 1. En cada caso, escriba también cuanto le fal-
ta o cuanto se pasa de 1.

i) 1/4; iii 3/5; v) 14/23; vi)
ii) 3/2; iv) 3/7; 23/14.

b) Ordene las fracciones anteriores
de menor a mayor.

c) ¢(Qué fraccion del rectangulo esta | NENEGN

sombreada?

d) En esta recta numérica estan representados algunos nu-
meros. Ubique en la recta: 1/4, 7/4, 2 y 9/8.e) Escriba: A)

dos fracciones que estén entre 0 y 1. B) Dos fracciones entre
1/2 y 1. C) Dos fracciones que estén entre 4/10 y 4/5.

f) jCuantas fracciones con denominador 14 hay entre 4/7
y5/7?

8) Tres amigas, Rosario, Maria y Teresa, tienen ahorrados $6.500,
$3.520 y $4.730, respectivamente. Para irse de excursion, Rosario
va a gastar cuatro quintos de lo que tiene ahorrado, Maria la mitad
y Teresa los dos tercios. ;Cuanto gastara cada una?

9) Un almacenero cort6 una horma de queso cua-
drada en partes iguales tal como se muestra en el
siguiente dibujo:

A la mafiana vendid las partes sombreadas y duran-
te la tarde el resto del queso.
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Responda las siguientes preguntas a partir de la informaciéon ante-
rior:
a) ;Qué fraccién del total del queso se vendi6 a la mafiana?
;Qué fraccion del queso vendid a la tarde? Fundamentar.
b) Si el queso pesa 5 kg. ;Qué cantidad de kilogramos vendi6
a la mafiana y cuanto a la tarde?

10) Supongamos que hacemos un viaje en automovil y para ello
cargamos el tanque de nafta hasta llenarlo por completo. Luego de
2 horas de viaje sabemos que hemos consumido las 7/11 partes del
tanque.

a) Represente graficamente el tanque y la fraccidn de nafta
que hemos consumido en las primeras dos horas de reco-
rrido.

b) Después de estas dos horas sabemos que para llegar a
nuestro destino, necesitamos como minimo medio tanque
de nafta lleno. ;Podremos continuar con nuestro trayecto
sin cargar nafta? Fundamente su respuesta.

c) Si el tanque de nafta de nuestro auto tiene una capacidad
de 32 litros. ;Cuantos litros de nafta gastamos en las prime-
ras dos horas de recorrido?

11) Dos ciclistas, Mateo y Camilo, participan de una carrera en la
provincia de Cérdoba. Al inicio de la competencia los dos se man-
tuvieron muy parejos, pero luego de unas horas de recorrido lo-
gran separarse. En ese momento Mateo ya recorri6 tres cuartos de
la competencia, mientras que a Camilo le faltan por recorrer tres
octavos de la misma.

a) ;Qué competidor lleva la delantera en ese momento?
b) Si el circuito de esta competencia tiene unos 42 kilome-

tros totales de recorrido. ;Cuantos kildémetros llevan reco-
rrido Mateo y Camilo hasta el momento?
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€ 3 UN Po(b MaSs de TeoRia
“CalculanNdo (ON FRaCCiONES”

En la vida cotidiana a veces nos encontramos con situaciones en las
que debemos sumar cantidades que estan expresadas en forma de
fracciones. Por ejemplo, cuando usted realiza una compra en una
despensa, panaderia o verduleria, es probable que necesite utilizar
fracciones en este &mbito.

Supongamos que usted realiza unas compras en la verduleria.
Como los tomates redondos y los peritas estan al mismo precio, de-
cide comprar un cuarto kilogramo de tomates redondos y medio
kilogramo de tomates peritas. ;Cuantos Kilos de tomate compré?

Si traducimos el problema a un leguaje escrito en forma matema-
tica, la oracién “un cuarto kilogramo de tomates redondos y medio
kilogramo de tomates peritas” se expresa como:

1/2+1/4
Representamos la situacion a través de una imagen:

Dibujamos un cuadrado y la parte sombreada re-
presenta la fraccion 1/2.

Luego dividimos las mitades en dos. Cada uno de
los nuevos cuadrados resultantes representa un
cuarto del cuadrado original.

Entonces vemos que 1/2 es equivalente a 2/4.

Por dltimo, sombreamos uno mas de los cuartos an-
teriores, ya que a la cantidad obtenida en el grafico
anterior (2/4) hay que sumarle la fraccién 1/4. Por
lo tanto, la parte sombreada ocupa1/2 + 1/4 =3/4
Entonces, la cantidad total de tomates es 3 /4 kg.
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En sintesis, si solo nos centramos en las fracciones para sumar 1/2
+ 1/4, primero escribimos fracciones equivalentes a las dadas con
un mismo denominador. Y luego sumamos los numeradores:

1/2+1/4=2/4+1/4=3/4

Observen que la idea es sumar fracciones que tengan un comun de-
nominador. Ese denominador comun es un maultiplo de los deno-
minadores de ambas fracciones. En este caso 4 es el denominador
comun, ya que es multiplo de 2 y de 4. También podriamos haber
elegido como denominador comtn otros multiplos de 2 y 4 como 8;
16; 32; 64; ...y la lista sigue ya que en realidad hay infinitos multi-
plos. ;Cudl elegimos? El que nos quede mas cdmodo para resolver
la situacion.

Veamos como podemos sintetizar de alguna manera la suma y resta
de fracciones utilizando fracciones equivalentes.

Suma y resta de fracciones

Si hay que sumar o restar fracciones de igual denominador,
no hace falta buscar las fracciones equivalentes ya que solo
se suman o restan los numeradores y se escribe el mismo
denominador.

Por ejemplo, en la actividad introductoria teniamos una pizza que
estaba dividida en 8 partes iguales. Y para calcular la cantidad de
pizza que podian comer entre los tres amigos se puede plantear lo
siguiente:

2/8+3/8+1/8=6/8 |
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La fraccidn de pizza que queda en este caso viene dada por la si-
guiente resta:

8/8-6/8=12/8

Para sumar o restar fracciones de distinto denominador, prime-
ro se buscan fracciones que tengan un denominador comun. Para
esto utilizamos fracciones equivalentes a algunas de las fracciones
que tenemos que sumar o restar, y asi obtenemos fracciones que
tengan el mismo denominador. Luego, se suman o se restan como
en el caso anterior. Veamos algunos ejemplos:

Ejemplo (1):5/3 +2/9=

En este caso podemos multiplicar por tres al numerador y
al denominador de la fracciéon 5/3. Multiplicamos por tres
y obtenemos una fraccién equivalente que tiene denomina-
dor nueve.

Luego, sumamos los numeradores de las fracciones obteni-

1

:

das 5/3+2/9=15/9 +2/9 =17/9

Ejemplo (2):5/3-2/9=
Utilizamos la misma fracciéon 15/9, entonces resulta que:
5/3-2/9=15/9-2/9=13/9

Ejemplo (3): 2+1/3=

En este caso podemos pensar al 2 como la fraccién 2/1, en-
tonces vamos a multiplicar por tres al numerador y al deno-
minador y obtenemos una nueva fraccién equivalente con
denominador tres.

2
1

i

w o

Luego 2+1/3=2/1+1/3=6/3+1/3=7/3
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Ejemplo (4): 2/3 +1/5=

Podemos multiplicar numerador y denominador de la frac-
cién 2/3 por cinco y al numerador y denominador de 1/5
por tres, asi obtenemos fracciones con un denominador co-
mun igual a 15.

2/3+1/5=10/15 + 3 /15 =13/15.

Ahora si, ya tenemos las herramientas suficientes para responder al
Punto (3) de la situacion inicial sobre las “porciones de pizza”.

Punto3) “Se termina la reunién y uno de los amigos dice que cen6
muy bien, ya que comid dos porciones de la primera pizzay 1/3 de
la segunda”. ; Qué fraccion del total de pizza comio este amigo?”

En este caso tenemos que sumar 2/8 + 1/3. Entonces, primero
buscamos fracciones equivalentes a 2/8 y 1/3 que tengan un
mismo denominador comun.

Por lo tanto, 2/8 + 1/3=6/24 + 8/24 = 14/24, que resulta la frac-
cién total que comio este amigo entre la primera pizza y la segunda.

Ejercicios

Realizar las siguientes sumas y restas de fracciones utilizando frac-
ciones equivalentes.

a) 2/11 +5/11= f) 1/2+1=
b) 13/16 - 3/16= g) 5+3/8=
c) 1/5+ 6/5= h) 7/9+5/4=
d) 3/4+2/8= i) 8/3-2/4=
e) 12/5-3/10= j) 7/3-1/7=
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g 4 GUTA DE ACTIVIDADES
(SequNda ParTe)

1) La familia Rodriguez dispone de $ 36.350 al
mes. Los gastos mensuales se reparten segun la
grafica adjunta.

2) Vicente, Silvana y Marta estdn sembrando diferentes plantas en
un terreno. Vicente ha sembrado la cuarta parte, Silvana 1/3 y Mar-

a) ;Qué fraccion de sueldo pueden ahorrar?
Explicar.

c) ;Cuanto dinero dedican a alimentacion y
escuela? Explicar.

ta 1/6 del terreno.

3)

a) ;Han sembrado todo el terreno? Explicar.

b) ;Quién ha sembrado mas hasta el momento? ;Por qué?
c) Si el terreno tiene una superficie de 100 m? ;Qué cantidad
de superficie han sembrado cada uno hasta el momento?
Explicar.

El sefior Lopez gasta 1/3 de su sueldo la primera semana, un

cuarto la segunday 1/6 la tercera semana.

a) ;Qué fraccion de su sueldo le queda para gastar la cuarta
semana? Justificar.

b) ;En qué semana gast6 mas plata? ;Por qué?

c) Si este sefior gana $24.000 pesos al mes ;Cuanto dinero
gasto en cada semana? Explicar.

4) A cada paso, un caminante avanza 10/7 de metro.
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a) ;Es verdad que este sefior avanza mas de un metro por
paso? ;Cuantos metros avanza exactamente? Justificar.

b) ;Qué distancia recorre en 1.000 pasos? ;Y si hace 10.000
pasos? Justificar.

c) ;Cuantos pasos hace si recorrié 1.000 metros? Justificar.



5) “Cuadrados magicos con fracciones”.

Completa los siguientes cuadrados magicos:

Recuerda que un cuadrado es magico cuando la suma de sus filas,
sus columnas y sus dos diagonales dan como resultado el mismo
numero.

A B C

1/7

4/7

6) Las tres quintas partes de un terreno son cultivables y en el resto
no se puede sembrar.

a) ;Qué fraccién del terreno no es cultivable?

b) De la parte cultivable, tres cuartos estdn dedicados al
maiz y un cuarto de hortalizas. ;Qué parte esta dedicada al
cultivo del maiz? ;Qué parte a las hortalizas? Explicar las
respuestas.

7) La Tierra tiene una superficie total de aproximadamente
510.000.000 km? (kilémetros cuadrados), de los cuales casi sie-
te décimas partes estan ocupadas por mares y océanos. El mayor
océano es el Océano Pacifico, que constituye un poco mas de las
nueve vigésimas partes de las aguas. El mayor continente es Asia,
con casi las tres décimas partes del total de la tierra emergida.

a) ;Cudl es aproximadamente la superficie que ocupan los
mares y océanos?

b) ;Cual seria la superficie de tierra emergida?

c) ;Y la superficie de Asia?

Explicar las respuestas.
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8) iDesafio!

Si en los rectangulos de los extremos escribimos los inversos de los
numeros naturales y en los demas rectangulos escribimos la suma
de los dos que tiene directamente por debajo, obtenemos el trian-
gulo armonico de Leibniz. Complétalo hasta la octava linea.

!
12 || 12
13 | 16 | 13
14 14

8 5 HISTORTAS, ANECDOTAS
Y CURTOSIDADES

“Las Fracciones egipcias”

Los egipcios fueron pioneros en el tra-
bajo con fracciones y las aplicaban en
diferentes problemas de la vida coti-
diana como el reparto alimentos, ga-
nado y tierras.

El uso de fracciones aparece expuesto en algunos grabados y pa-
piros que han permitido comprender cémo aplicaban este tipo de
cantidades en su vida diaria. Un ejemplo de ello se encuentra en el
famoso papiro de Rhind (o papiro de Ahmes) que debe su nombre
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a Henry Rhind, egipt6logo escocés que en 1.858 adquiri6 una colec-
cion de papiros entre los que se encontraba éste.

El papiro data del afio 1650 a.C. y mide aproximadamente 6 metros
de largo por 33 centimetros de ancho. Su contenido es puramente
matematico, con 87 problemas planteados y resueltos. El autor del
papiro es un escriba llamado Ach-mosé también conocido por Ah-
mes.

En este en papiro, se pudo comprobar

de qué manera los antiguos egipcios re-

solvian problemas de reparto de granos,

pan y tierra. Para resolver estos proble-

mas representaban las fracciones de una

manera algo distinta a la que usamos hoy

en dia. Utilizaban solo fracciones unitarias, es decir, fracciones cuyo
numerador es 1. (Por ejemplo: 1/2;1/3; 1/4; 1/5; etc.).

Si tenfan que representar una fracciéon cuyo numerador era distinto
de 1 entonces la descomponian en sumas de fracciones unitarias.
Por ejemplo: si habia que representar las 3/4 partes de un terreno,
lo que hacian era descomponer la fracciéon en sumas de fracciones
unitarias:

! [

. =:¥—> %__4__.—» 3/4=1/2+1/4

Para que no ocurran ambigiiedades en la escritura de fracciones
a la hora de descomponer una cantidad, los sumandos debian ser
diferentes. Por ejemplo 2/5 no podia escribirse como 1/5+1/5.
Algunos autores afirman que esta manera algo extrafia de escribir
fracciones, les daba un método rapido y casi “visual” de comparar
fracciones, que no demandaba expresar numéricamente el resulta-
do del cociente para saber si una fraccién era mayor, igual o menor
que otra.
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Una leyenda con fracciones. “El Ojo de Horus”

Los egipcios también usaban un tipo especial de fracciones unita-
rias denominadas fracciones ojo de Horus. Segiin su mitologia es-
tas fracciones representaban cada una de las partes en las que fue
seccionado el ojo del dios egipcio Horus durante una batalla con el
dios Seth.

Las cejas equivalian 1/8
La parte derechia de la /
pupile 1/2

\ Laparte derecha de
/ — pupila 3/16
La pupila 1/4
La parte inferior diagonal La parte inferior vertical
1/64 1/32

:.Qué dice laleyenda?

Horus fue el dios celeste por excelencia de la mi-

tologia egipcia. Se lo consideraba como el precur-

sor de la civilizacidn egipcia y aparecia represen-

tado con cabeza de halcén y cuerpo de hombre.

Laleyenda sobre el ojo de Horus es la historia de

una venganza. Horus era hijo de Osiris, dios mi-

tico de la resurrecciéon y fundador de la nacién

egipcia. Su hermano Seth le tendié una trampa

para asesinarlo y cortd su cuerpo en catorce pe-

dazos que espacio por todo Egipto.

Horus hijo de Osiris mantuvo una serie de encarnizados combates
contra Seth, para vengar a su padre. En el transcurso de estas lu-
chas los contendientes sufrieron multiples heridas y algunas pérdi-
das vitales, como la mutilacién del ojo izquierdo de Horus. Pero gra-
cias a la intervencion de dios de la sabiduria Thot, el ojo de Horus
fue reconstruido uniendo sus partes. Con su vision perfecta, Horus
consiguid vencer a Seth y se convirtié en el dios de todo Egipto des-
terrando a Seth al desierto. El Ojo de Horus se utiliza todavia como
amuleto con el nombre de Udyat, que significa “el que esta completo”.
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En general, las fracciones que forman el Ojo de Horus se utilizaban
como sistema de unidad para medir el trigo y la cebada. Esta su-
cesion de fracciones tiene una ventaja practica a la hora de hacer
particiones ya que cada fraccién es la mitad de la anterior.

1/2 1/4 1/8 1/16 1/32 1/64

Para seguir pensando:

a) ;Esta completo el ojo de Horus? Es decir, si juntamos las
seis partes en que esta dividido, ;se llega a formar la unidad?
b) Si extendemos la sucesion de fracciones del ojo de Horus,
;cudl seria el décimo término de esta sucesion?; Y el vigé-
simo?

c) ;Existe alguna formula o expresion matematica que per-
mita encontrar todas las fracciones de Horus?

Actividades para trabajar con fracciones egipcias.

I) ;De qué manera se pueden escribir las siguientes fracciones uni-
tarias como la suma de varias fracciones unitarias distintas?
(Recuerde que no esta permitido escribir 1/2 =1/4 +1/4).

a) 1/2; b) 1/3; 1/5; c) 1/7; d) 1/17.

IT) El nimero 1 puede escribirse de muchas formas como la suma
de fracciones unitarias diferentes. Por ejemplo: 1=1/2+1/3 +1/6
Muestre al menos dos formas diferentes de escribirlo.

III) En el papiro de Rhind aparece un problema similar al siguiente:
“Si tenemos que repartir 2 panes entre 5 personas”, ;qué porcién de
pan le toca a cada una?

IV) Un lindo grupo de fracciones para ser expresadas como fraccio-
nes egipcias son aquellas cuyo numerador es 2. Intente escribir las
siguientes fracciones:

a) 2/3; b) 2/5; c) 2/11.
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8 & TRabajo iNTEIRAJOR

1) Explique con sus palabras los siguientes conceptos:
a) Fraccion  b) Fracciones equivalentes

Mostrar ejemplos concretos donde aplique cada concepto utilizan-
do diferentes representaciones.

2) Inventar y redactar tres problemas diferentes y cotidianos, en
los cuales se requiera la suma o resta de fracciones con distinto
denominador.

3) En las elecciones locales celebradas en un pueblo, 1/4 de los
votos fueron para el Partido “De los Trabajadores”, 1/8 para el
partido “El Cambio”, 1/ 16 para “Luz y Esperanza” y el resto para el
partido “Uni6n obrera”.

a) Que fraccidén de los votos fue para el partido Unién obrera
b) Si el total de votos ha sido de 720.000 personas. ;Quién
gano las elecciones? ;Por qué?

4) Para investigar: Toda fraccidn se puede escribir como un niime-
ro decimal: finito, periddico o mixto ;Sera posible escribir cual-
quier niimero decimal como una fraccion?.

5) ;Ultimo Desafio! “El testamento del Jeque”

Al morir un jeque, ordené que se distribuyeran sus came-
llos entre sus tres hijos de la siguiente forma: la mitad para
el primogénito, una cuarta parte para el segundo y un sex-
to para el mas pequefio. Pero resulta que el jeque sélo te-
nia once camellos, con lo que el reparto se hizo realmente
dificil, pues no era cosa de cortar ningiin animal. Los tres
hermanos estaban discutiendo, cuando ven llegar a un viejo
beduino, famoso por su sabiduria, montado en su camello.
Le pidieron consejo y este dijo:
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- Si vuestro padre hubiese dejado doce camellos en vez de
once no habria problemas.

- Cierto, pero s6lo tenemos once - respondieron los herma-
nos, a lo que el beduino contesté:

- Tomad mi camello, haced el reparto y no os preocupéis que
nada perderé yo en la operacidn.

(En qué se basa el beduino para afirmar tal cosa?
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Para nosotros desarrollar una educacion de jovenes y adultos supone con-
cebir una educacion popular para la liberacion, que sirva a la formacion
integral del sujeto y que permita la apropiacion de diferentes saberes.
Consideramos que la educacion debe ser entendida como un dialogo en-
tre el educador y el educando. Es por eso que a la hora de disefar una
propuesta de trabajo para los estudiantes de Bachilleratos de Jovenesy
Adultos es fundamental tomar como punto de partida los saberes previos
de todos los estudiantes para trabajar con ellos colectivamente. Desde
esta perspectiva, la matematica es una herramienta de analisis impre-
scindible como ciencia emergente de un proceso social, surgida del in-
terés y la necesidad. Y como conocimiento abierto a la revision, la
matematica no constituye un saber dado, sino una actividad y un proce-
so comunitario. Es importante entonces tener en cuenta los intereses y
motivaciones de los estudiantes. Este debe ser el punto de partida para
pensar actividades y situaciones matematicas que permitan que estos el-
ementos se articulen para ayudar a que los estudiantes adquieran grad-
valmente un conocimiento matematico formal. Basado en estos presu-
puestos, el presente libro de texto brinda contenidos de matematica que
pueden ser trabajados con los estudiantes que cursan una introduccion a
la matemativa para jovenes y adultos. Los temas que se desarrollan abar-
can cuestiones vinculadas a los nUmeros naturales, calculos de porcen-
tajes, perimetro de figuras planas, nociones basicas de algebra elemental
y el trabajo con fracciones. Sobre la base de los fundamentos expuestos
anteriormente, los contenidos se presentan a partir de situaciones con-
cretas. Intentamos no abundar en tecnicismos, mas alla de lo que resulte
necesario para el desarrollo y comprension del tema. Cada capitulo con-
sta de una situacion introductoria del tema a desarrollar. A partir de esta
situacion inicial, en la siguiente seccion se despliega la teoria. Luego se
propone una guia de actividades y ejercicios para la practica de los es-
tudiantes. Ademas, cada capitulo contiene una seccion donde se desar-
rollan cuestiones vinculadas a la historia de la matematica, problemas
que permiten reflexionar y profundizar sobre el contenido matematico
planteado. Por Ultimo, se propone un trabajo integrador con diferentes
actividades de cierre e investigacion para el estudiante.
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