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Presentacion

Este cuadernillo forma parte de una serie de materiales pedagdgicos que acom-
pafan el Programa PLaNEA Nueva Escuela para Adolescentes, desarrollado por
UNICEF Argentina.

PLaNEA tiene como objetivo continuar fortaleciendo la escuela secundaria,
promoviendo mejores condiciones para ensefar, aprender y estar en la escuela
con el fin de generar mas y mejores oportunidades de aprendizaje para todos los
chicosy chicas.

En este cuadernillo encontrardn un proyecto para la ensefianza y el aprendizaje
destinado alos profesores y estudiantes de tercerafio del nivel secundario. Se trata
de un proyecto que propone abordar contenidos centrales de las distintas areas
del curriculo a partir de laresolucién de un “desafio central” que se va desarrollando
alo largo de las cinco semanas de trabajo, a través de una serie de actividades que
buscan vincular el conocimiento y los procesos de aprendizaje con el mundo real.

En cada semana se plantea una pregunta guia, anclada en las grandes ideas y
modos de conocer de cada campo del conocimiento, que se aborda a través del
trabajo con textos, problemas, casos, debates y otras estrategias didacticas ac

tivas que posicionan a los adolescentes en un rol protagdnico y promueven el
desarrollo de capacidades de planificacion, resolucién de problemas, colabora

cién y comunicacion.

Los materiales ofrecen también diversas oportunidades para la evaluacién for
mativa, de modo de acompanfar a los alumnos en sus aprendizajes, y se proponen
estrategias de ensefianza que consideren la diversidad inherente a cualquier gru
po de estudiantes de modo de garantizar que todos puedan aprender.

El proyecto culmina en una produccion final en la que los alumnos dan cuenta de
los aprendizajes logrados en su recorrido.

Este material es fruto de un trabajo colaborativo entre docentes y especialistas
curriculares. Participaron en la elaboracion del presente documento profesores
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colaboradores de las escuelas secundarias que forman parte de PLANEA Yy espe-
cialistas curriculares del Ministerio de Educacién de la Provincia de Tucumany de
UNICEF. Através de un proceso que incluyd encuentros presenciales e intercam-
bios a distancia, se definieron los contenidos a abordar, se disefi¢ el desafio inicial
del proyecto, se elaboraron las preguntas guia de cada semana y se planificaron
las actividades e instancias de evaluacion, tomando en cuenta las experiencias y
los saberes diversos del grupo.

Esperamos que los profesores encuentren en este material un recurso valioso
para enriguecer su practica docente. Y deseamos, también, que puedan hacerlo
propio, sumandole ideas, recursos y nuevas estrategias; adaptandolo a sus dis-
tintos grupos de alumnos, con el propdsito de garantizar que los adolescentes
de la provincia puedan desarrollar habilidades y saberes fundamentales para el
tiempo presente y su futuro en el siglo XXI.
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¢Quién no sintié alguna vez esa emocién al descubrir algo que desconocia? Sin
duda, revelar algo oculto o que desconociamos nos genera satisfaccion e inclusi-
ve nos da ganas de compartir este descubrimiento con otra persona.

El interrogante que orienta este proyecto ¢Cémo hacer nuestros propios descu-
brimientos? va en esa linea: indagar sobre ciertas preguntas matematicas o de
otras areas que requieran de la matemética para poder develar algo que, al mo-
mento, desconociamos.

En general, se cree que la matemética es algo estatico y acabado, que no hay es-
pacio para la creacién o el descubrimiento. Sin embargo, la matematica sigue alin
avanzando. Por ejemplo, durante 2018 se encontrd el nmero primo de Mersenne
mas grande al momento y en 2019 dos matematicos estadounidenses demostra-
ron la conjetura de Sheldon’ sobre nimeros primos que fue enunciada afios antes
en la serie The Big Bang Theory.

Envarias ocasiones hacer estos descubrimientos matematicos ha llevado mucho
tiempo. No se trata solo de enunciar una afirmacién, también hay que dar argu-
mentos explicando por qué efectivamente esa afirmacién es vélida. Por ejemplo,
uno de los resultados mas conocidos y que mas tiempo llevd para ser demostra-
do es el Ultimo Teorema de Fermat que recién fue probado por el matematico
Andrew Wiles? en 1995, imas de 350 afos después de ser enunciado! Sin duda, la
paciencia y la perseverancia son habilidades con las que los mateméaticos debe-
mos contar.

La idea de este proyecto es que los estudiantes puedan vivenciar estos aspectos
de lamatemaética, plantearse preguntasy hacer sus propias indagaciones para asi
descubrir algo que al momento desconocian. Luego, como producto final, debe-
ran comunicar ese descubrimiento.

Citando a Arquimedes, ipor muchos Eureka durante este proyecto!

1. Se pueden encontrar mas detalles sobre esta interesante conjetura que nacié en la serie
The Big Bang Theory en el siguiente articulo: https://www.investigacionyciencia.es/noticias/
descubierta-una-nueva-propiedad-de-los-nmeros-primos-gracias-a-em-the-big-bang-
theory-em-17522.

2. Andrew Wiles es una matematico britanico que se hizo conocido mundialmente en 1993
cuando casi demuestra el Ultimo Teorema de Fermat, resultado que finalmente pudo
demostrar en 1995 haciéndo una correccién a su prueba original. Se puede consultar
https://es.wikipedia.org/wiki/Andrew_Wiles para mas datos sobre este matematico.
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Metas de aprendizaje

Se espera que los estudiantes:

Vivencien que en la matematica hay espacio para el descubrimiento.
Argumenten sus afirmaciones.

Resuelvan problemas que involucren conocimiento de nimeros racionales,
Thalesy semejanza.

Formulen nuevas preguntas.

Realicen investigaciones para descubrir 'nuevas” propiedades.

Contenidos que se abordan

Se abordaran, principalmente, contenidos del disefio curricular de tercer afio del
eje “NUmeros y operaciones” y del eje “Geometria y medida”, a la vez que se revi-
sitardn contenidos previos de afios anteriores.

Del eje “Niimeros y operaciones”

Relaciones entre las partes y el entero. Relaciones entre ciertas fraccionesy la
divisién entera. Problemas que apuntan a diferentes significados de una frac-
cién. Comparacién de fracciones.

Produccidn y validacién sobre relaciones y propiedades de los nimeros racio-
nales (orden y densidad) avanzando desde las argumentaciones empiricas
hacia otras mas generales.

Resoluciéon de problemas que pongan en juego los diferentes significados de
las fracciones y sus operaciones: Las fracciones y la recta numérica. Las frac-
cionesy surelacién con las razones y proporciones.

Relaciones entre las fracciones decimales y las expresiones decimales. Valor
posicional. Representaciones de una cantidad a través de diferentes escritu-
ras fraccionarias o decimales finitas.

Relaciones de equivalencia entre las expresiones fraccionarias y los nimeros
decimales finitos. Comparacién y determinacién de la equivalencia entre dife-
rentes escrituras aditivas de fracciones.

Resolucién de problemas que involucren la multiplicacién y la divisién por 10,
por 100y entre nUmeros decimales.

Reconocimiento, uso y comparacién de diferentes representaciones de nU-
meros racionales (expresiones fraccionarias y decimales; el nUmero racional
como cociente y como punto de una recta; formas de escritura fraccionaria y
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decimal peridédico). Relaciones entre los diferentes tipos de escrituras fraccio-
narias y decimales. Equivalencias y uso en funcién de la situacién planteada.
Representacién, ordenamiento y comparacién de los nimeros racionales en
larecta.

Exploraciény enunciacién de las propiedades del conjunto de los nUmeros ra-
cionales (orden, discretitud y densidad) analizando diferencias y similitudes
con los nimeros enteros.

Resolucion de problemas que involucren los diferentes significados de las
operaciones en el conjunto de los nimeros racionales.

Uso de la jerarquia y propiedades de las operaciones en la produccion e inter-
pretacién de calculos en Q.

Calculo exacto y aproximado (mental, algoritmico y con calculadora). Estima-
cién del orden de magnitud de resultados de célculos.

Eleccién de la estrategia de célculo mas apropiada para cada situacién. Uso y
fundamentacién de estrategias para el calculo exacto y aproximado. Valora-
cién de la razonabilidad de los resultados.

Analisis y valoracién de la razonabilidad de los resultados del célculo antes y
después de efectuados. Estimacion y acotacién de los resultados.

Explorar regularidades numéricas en Q y producir la o las férmulas que dan
cuenta de dichas regularidades.

Del eje “Geometriay medida”

Construccién de figuras semejantes a partir de diferentes informaciones, iden-
tificando condiciones necesarias y suficientes de semejanzas entre tridngulos.
Andlisis de las condiciones de aplicacion del teorema de Thales indagando y
validando propiedades asociadas.

Indagar acerca de las variaciones que puede sufrir un tridngulo o cuadrilatero
al aplicarle transformaciones isométricas en el plano, partiendo de sus propie-
dades y recurriendo a recursos tecnoldgicos.

Evaluacion de los aprendizajes

Las instancias de evaluacién formativa que se proponen a lo largo del proyecto son
dos:unaamitad del proyecto —Actividad 4 en la Semana 3—y la otra al final del mis-
mo —la produccién final de los alumnos—.

Durante las primeras dos semanas del proyecto se irdn construyendo y/o fortale-
ciendo algunos conceptos enrelacién alanocién de nimero racional y sus diferentes
usos, comparaciény operatoria basica, lo que se evaluara enla Semana 3, Actividad 4.
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Para esta evaluacidn se contara con una rubrica que les permitira, al leer las reso-
luciones de los alumnos, establecer un diagndstico general de la situacién en la
que esta el curso con relacién a los contenidos trabajados. También podran utili-
zar algunos de los criterios de esta rlbrica para evaluar otras actividades.

En todas las semanas se ofreceran actividades para los estudiantes en las cuales
tendran que realizar investigaciones que servirdn de inspiracion para la realizacién
del producto final, que tendra como objetivo comunicar —en el formato que elijan—
algindescubrimiento matematicoounhallazgoenelque hayanusadolamatematica.

Para evaluarlos descubrimientos y su comunicacién se presentara al final de este
proyecto una rdbrica que debera ser compartida con los alumnos en la Actividad
0 para que conozcan de antemano coémo se los evaluard, ademas de laimportan-
cia de que planifiquen la investigacion final desde la primera semana.

Si bien presentamos rubricas para estas dos propuestas en particular, todas las
actividades les permitiran evaluar en proceso a sus estudiantes y podran elegir, si
lo consideran necesario, otras actividades tanto para entregar como para evaluar
su presentacién oral.

Tabla resumen del proyecto

¢Cual es el mas grande?

¢Qué representan?

¢Cuanto mide el radiodelaTierra?
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Semana1l/

¢Cual es mas grande?

SE ESPERA QUE LOS ESTUDIANTES:
Comprendan el concepto de nimero racional.

Reflexionen sobre la nocion de fraccidn equivalente.
Exploren diferentes métodos para comparar fracciones

Actividad 0. Presentacion del proyecto
Esta actividad tendra un tiempo estimado de uno o dos mddulos de 40 minutos.

Momento I. Presentacion del proyecto

Comenten con sus estudiantes el interrogante que orienta este proyecto: écémo
hacer nuestros propios descubrimientos? y la idea central del mismo, el formu-
larse preguntas e indagar para descubrir nuevos patrones, regularidades y propie-
dades de algln objeto matematico o el hacer uso de herramientas matematicas
para hacer descubrimientos en otras areas, como han hecho en algunas activida-
des de otros proyectos, solo que en este caso sera el eje central del trabajo.

Recuperen, junto con sus estudiantes, algunas actividades de proyectos ante-
riores en las que ellos hayan hecho algunas investigaciones como, por ejemplo,
cuando descubrieron verdades de la tabla pitagérica o patrones que les permi-
tieron crear sus propios trucos de magia en el proyecto de primer afio o cuando
descubrieron propiedades de figuras geométricas en el proyecto de segundo.
Pueden indagar en qué otras actividades de los proyectos ellos hicieron sus pro-
pios descubrimientos.

Adelanten, como se ha dicho anteriormente, que el producto final de este pro-
yecto seréd el de comunicar algin descubrimiento matematico o que hayan usado
la matemética parallegar a él.

Para comenzar con el tema se pueden usar algunos de los hechos (lo comentado
sobre The Big Bang Theory y la demostracién del Teorema de Fermat) comenta-
dos en la introduccidn de este proyecto o alguno de estos dos videos (u otro que
les parezca pertinente):
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Matemadticos en primera persona, El Oso Producciones.

Elvideo dura aproximadamente 25 minutos y 10 matematicos cuentan en prime-
ra persona qué haceny por qué eligieron ser matematicos. Pueden introducir este
video preguntando a sus estudiantes équé les parece que hace un matematico?
Pueden recorrer alguno de todos los testimonios. Hay uno muy interesante, el de
Pablo Ferrari, que cuenta cdmo creaba sus propios métodos cuando iba a la pri-
maria para no tener que memorizar las tablas.

El secreto para hacer descubrimientos cientificos: cometer errores, Phil Plait.

Para introducir este video pueden preguntar a los estudiantes qué les parece que
es lo mas importante a tener en cuenta a la hora de poder embarcarse en hacer
una investigacion para descubrir algo y fortalecer la idea de que la mayoria de las
veces no llegamos en un primer intento a lo que queremos y que hay que seguir
investigando y aprendiendo de los errores.

Situacion/Desafio

Durante el recorrido de este proyecto asumiran el rol de un grupo de matema-
ticos que estan investigando con el objetivo de hacer nuevos descubrimientos
que luego nos permitirdn responder interrogantes dentro de la matemética o de
otras areas como por ejemplo écuanto mide el radio de la tierra? (qué sera el de-
safio a resolver en la semana 5). Para esto, cada semana nos llegardn misiones
de la Agencia Internacional de Matematicos que nos desafiaran a resolverlas para
colaborar con el objetivo colectivo principal: seguir descubriendo cosas nuevas.

Desafio inicial

Su misién, luego de resolver los problemas semanales que nos en- p
viaran, sera la de formularse nuevas preguntas o elegir algunos de estos de-
safios que les permitan explorar e indagar sobre alguna temética y descubrir
algo nuevo.

Desafios propuestos

1. Fracciones en el medio

Si nos dan dos fracciones, por ejemplo 2 y Z podemos decir facilmente que
3, &, 2y £ sonfracciones que estan entre ambas, es decir que son mayores
que £ y menores que . Qué pasa si nos piden cinco fracciones entre ambas,
éhay? éCdmo las buscamos?
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Laidea de esta investigacién es que puedan crear métodos que nos permitan
encontrar diversas cantidades de fracciones entre dos dadas.

2. La“magia” de lafraccién >

Cuando uno hace la cuenta % obtiene como resultado 0,142857143857... que
tiene la siguiente particularidad:

e 142857 x1=142857

o 142857 x 2=285714

e 142857 x 3=428571

o 142857 x 4 =571428

e 142857 x5=714285

o 142857 x 6 =857142

¢Qué patrén observas?

La idea de esta investigacién es que puedan descubrir qué otras fracciones
tienen lamisma “magia” que 1 o usar esta magia de inspiracién para descubrir
otros patrones presentes en algunas fracciones.

3. Errores correctos
Como sabemos, realizar esta cancelacion es incorrecta:

® 1
684 4

Sinembargo, en este caso particular, el resultado que obtenemos es correcto.
Laidea de esta investigacion es encontrar fracciones donde realizar la cance-
lacién incorrectamente, nos permita llegar igual a resultados correctos, ése
animan a encontrar todas en las que numerador y denominador tengan dos
cifras? {COmo estan seguros que son todas?

4. Algoritmos para sumar?®
Se han propuesto los siguientes métodos para sumar dos fracciones

3. Actividad extraida de Coll, Chorny y Pezzatti (2012).
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a ¢ a+c a ¢ a
a) —+ —= g —+ —=
b d b+d b d b+d
oy L4 & _2@+0) m 9, Cc_ad+ch
b d b+d b d b-d
o g+£=2(a-d+c b) h Ly C - qgrob+ad+c
b d b+d b d
a ¢ 17a+31c .. a c a-d
B —+ == D T+=
b d b+d b d b-c
a ¢ a+c % % a ¢ a+c
e) —+—= + 5t 3 kY —+—=
b d b+d 1+7 7"'? b d b-d
f) g+£: ac )) g+£=(i+i) (Cl'd+C'b)
b d a+b+c+d b d b d b+d

La idea de esta investigacién es analizar cuales sirven y cuales no sirven como
algoritmos para sumar fracciones, exhibiendo un contraejemplo* en los casos
que no sirvay dando alguna argumentacién en el caso de que si sirva.

5. MedirelradiodelaTierra

Como vimos en un proyecto anterior, podemos usar la regla u otros elemen-
tos paramedir algunos objetos y distancias. Sin embargo, si queremos medirla
distancia entre dos planetas o el radio de la Tierra, se nos presenta una dificul-
tad: no podemos ir y medir usando la regla. {Se te ocurre cdmo podemos usar
la matematica para medir el radio de la Tierra?

Producto final

Elegir una de las preguntas que hayan surgido durante el proceso para hacer una
investigacion y luego comunicarla. Podra elegirse, también, alguno de los desafios
propuestos anteriormente. El formato para comunicarlos resultados puede sertan-
to escrito, como oral (mediante un video, un texto, una exposicién, un péster u otro
recurso que se les ocurra).

4. Un contraejemplo es una excepcién a una regla general propuesta, es decir, un caso
especifico de la falsedad de una cuantificacién universal (un “para todo”) (https://es.wikipedia.
org/wiki/Cuantificador_universal).

7]



En este primer momento, como mencionamos, serd necesario compartir la rd-
brica de evaluacion del proyecto final con sus estudiantes, para que la tengan
presente desde el comienzo del recorrido. Pueden darselas impresa para que la
agreguen a sus carpetas.

iComenzamos!

Momento Il. Rutina de Pensamiento

Propongan a sus estudiantes realizar la Rutina de Pensamiento “Puente 3-2-1"
con relacion al topico de este proyecto, es decir, éCOmo hacer nuestros propios
descubrimientos? En este momento completaran la parte “antes del puente” y
luego se retomara esta rutina al finalizar este proyecto.

[ Actividad inicial: Puente 3-2-1 ]

-t
.

Escribe tres palabras que vengan a tu mente sobre ¢{Cémo hacer nuestros
propios descubrimientos en matematica?

Ahora, escribe dos preguntas que se te ocurran con relacién a éCémo hacer
nuestros propios descubrimientos en matematica?

Finalmente, escribe algo que te parezca que tengamos que aprender
relacionado con ¢éCémo hacer nuestros propios descubrimientos en
matematica?

N

w

Una vez que termines, guarda la hoja para mas tarde

Respuestas Respuestas

3ideas 3ideas

2 preguntas

2 preguntas

1descubrimiento 1descubrimiento

| 1
5
|1
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Inviten a los que lo deseen a compartir sus respuestas y comenten que retoma-
ran esta actividad al finalizar el recorrido de este proyecto. Es recomendable de-
jar algln registro en afiche de lo que escribieron para poder retomarlo cuando lo
consideren pertinente.

En este momento retomen lo escrito con respecto a lo que tienen que aprender
para poder descubrir cosas nuevas. La idea es poner en comiln qué creen que
tienen que aprender. Retomando los ejemplos de proyectos anteriores équé hi-
cieron en ese momento para hacer descubrimientos? Armar conjuntamente una
lista en relacién con la pregunta écudles son las cuestiones esenciales a aprender
para poder descubrir cosas nuevas?

Actividad 1. Guerra de fracciones
Esta actividad tendra un tiempo estimado de tres médulos de 40 minutos.

Momento I. Rutina de Pensamiento

Cuenten a sus estudiantes que una de las cuestiones esenciales cuando uno
aspira a descubrir cosas nuevas, es indagar sobre el estado del arte de lo que se
quiere investigar, es decir, sobre resultados previos que otros matematicos ha-
yan obtenido para poder avanzar a partir de alli con nuestros descubrimientos.

El primer tema que vamos a investigar ya lo vieron previamente en la escuela pri-
mariay secundaria, pero ahoralo vamos a explorar con mas profundidad. Por eso,
en este caso, vamos a ver qué saben los estudiantes sobre fracciones y este sera
el puntapié inicial para nuestras futuras indagaciones sobre este contenido. Para
eso les proponemos trabajar con la siguiente rutina.

Rutina CSI. Cada estudiante dividira una hoja a la mitad, quedando asi la parte de
arriba y la parte de abajo de la hoja. Luego van a dividir la parte de arriba en dos
partes quedando asi la parte de arriba de la izquierda y la parte de arriba de la
derecha. En la parte de arriba de la izquierda van a escribir la palabra color, en la
parte de arriba de la derecha van a escribir simbolo y en la parte de abajo van a
escribirimagen. Luego, les van a dar una palabray los estudiantes deberan com-
pletar cada parte de la hoja con lo que pide (color, simbolo, imagen) relacionado
con la palabra que se les dijo. La palabra es fraccién. Una vez que van terminan-
do recogen esas hojas para usar estos registros en el Momento Il y analizarlos
posteriormente.
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Idea de lo que haremos en la hoja que acabamos de dividir:®

Momento Il. Puesta en comin

Pregunten al grupo general: éQué saben de las fracciones? {Qué colores, simbo-
los e imagenes usaron para describirlas? éPor qué? Escuchen, repregunteny usen
las respuestas de los chicos para definir qué es una fraccién, para qué se usa 'y
cuando dos fracciones son equivalentes.

La nocidn de equivalencia de fracciones es de sumaimportancia para entenderla
operatoria de nimeros racionales. Posiblemente sea una de las primeras instan-
cias donde aparezca la nocién de equivalencia, con lo cual es importante revisitar
este concepto en actividades siguientes.

Momento Ill. Mision
Presenten a sus estudiantes la primera misién que deberan resolver en equipos
para aprender a descubrir cosas nuevas.

5.lmagen extraida de http://www.orientacionandujar.es/2016/05/18/
rutina-pensamiento-color-simbolo-imagen-csi/.
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4

Primera misién. ¢Cual es mas grande? p
Queridos matematicos:

Como saben, una de las cosas que nos interesa a los matematicos es poder
comparar. En este caso queremos comparar dos fracciones y decidir cual de
las dos es mayor.

Para explorar el tema y plantear diferentes algoritmos pueden jugar al juego
que aqui les proponemos: “guerra de fracciones”. Después de unas partidas
seguramente estaran mas preparados para proponer ese método rapido e in-
falible que necesitamos y explicar por qué es el mejor.

iExitos en esta primera misién!

Momento IV. iA jugar!
Los estudiantes, en grupos, pueden jugar a la guerra de fracciones con las cartas®
uonline en el siguiente link: <bit.ly/Guerra_de_Fracciones>.

Ofrezcan un tiempo para que jueguen y luego otro momento para que puedan
crear sus propios algoritmos, validando que sirvan para el propésito pedido y, de
ser posible, sea el mas eficiente.

Momento V. Puesta en comun

Laidea de esta puesta en comuln es compartir los diferentes métodos que hayan
creado. Analizando en cada caso por qué es valido para decidir qué fraccién es
mas grande. Pueden elegir compartir algunos como, por ejemplo, los que tengan
alguna diferencia.

Es importante que quede claro el argumento de por qué estos algoritmos sirven
para comparar fracciones. De no haber dos métodos distintos, ustedes pueden
proponerlos. Por ejemplo, seguramente algunos planteen que tienen que hacerel
producto cruzado y otros pueden directamente conseguir fracciones equivalen-
tes con igual denominador. En el primer caso, indagar por qué eso sirve. Dejar en
claro que no alcanza con probar con algunos ejemplos para poder concluir que
sirve para cualesquiera dos fracciones.

6. En este caso pueden imprimir las cartas que se encuentran en este link <bit.ly/Cartas_guerra>.
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Momento VI. Actividad de metacognicion

Profundizaremos sobre una de las rutinas de pensamiento que utilizamos en
anos anteriores y que consiste en dedicar 5 minutos al finalizar la clase o al finali-
zar una actividad para que los estudiantes pienseny registren sobre las preguntas
{Qué aprendi hoy? ¢éCdmo me doy cuenta que lo aprendi? (éEn qué otras ocasio-
nes puedo usarlo? Después, pueden invitar a aquellos alumnos que quieran, a
compartir sus respuestas.

Es importante hacer hincapié en cémo ellos pudieron descubrir sus propios mé-
todos para comparar fracciones y como la matematica nos da un espacio para
poder hacer nuestras propias creaciones y descubrimientos.

Si bien a lo largo del proyecto plantearemos estas preguntas al finalizar cada ac-
tividad, también puede proponerse al finalizar cada clase. Como hicimos en pro-
yectos anteriores, pueden plantear alguna de estas preguntas, u otras, al finalizar
la clase como “tarjeta de salida” lo que les sera de utilidad para retomar lo que
crean conveniente a la siguiente clase.

Esimportante sostener este trabajo durante todo el proyecto.
Seria interesante que en esta actividad de metacognicién aparezca que han

aprendido la nocién de fraccidn equivalente, como elaborar algoritmos y a decidir
cuando unafraccién es mas grande/ chica/ igual que otra.
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Semana?2/

¢Qué resultados obtengo?

SE ESPERA QUE LOS ESTUDIANTES:
Comprendan como se realiza la sumay la resta de fracciones.

Exploren diferentes estrategias para descubrir nuevas propiedades.
Argumenten sus afirmaciones.

Actividad 2. Descubriendo resultados |

Esta actividad tendra un tiempo estimado de cuatro mdédulos de 40 minutos. El
objetivo de esta actividad es que los estudiantes puedan descubrir nuevas cues-
tiones sobre las fracciones y a la vez puedan fortalecer la operatoria aunque el
foco estara puesto en la indagacién y no solamente en algoritmos para sumar o
restar fracciones.

Momento I. Suma maxima

Presenten a sus estudiantes la segunda misién que deberan resolver en equipos
para seguir descubriendo cosas nuevas. Si lo consideran necesario pueden leer
con ellos la consigna y aclarar aquellas inquietudes que puedan surgir.

4

Segunda mision. éQué tan grande puede ser p
estasuma?
Queridos matematicos:

Hemos recibido con gran entusiasmo los métodos que han creado para poder
compararfraccionesy esto les sera de utilidad para esta nueva misién que aca
les proponemos.

Como saben, otra de las grandes tareas de los matematicos es optimizar, es

decir, hallar “lo mejor” dadas ciertas restricciones. En este caso queremos op-
timizar el valor de esta suma, es decir, que sea lo mas grande posible.
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Las restricciones en este caso son:
« Encadacuadrado solo puede ir un digito del 1al 9.
« Nose pueden repetir los digitos.

¢Cudl es el resultado mas grande que podemos obtener? {Por qué estan segu-
ros que es el mayor?
iExitos en esta segunda misién!

Mientras los estudiantes trabajan en equipos y ustedes pasan por los diferentes
grupos, pueden irviendo si hay dificultades en cémo se realiza la suma, aclarando
dudas o haciendo que algunos les expliquen a otros. Si bien el foco esta puesto en
la exploracion y en descubrir cudl es el valor maximo de la suma, esta actividad
permite conocer cual es la situacién de cada estudiante con relacion a la opera-
toria con fracciones.

Momento Il. Puesta en comun
Pregunten al grupo general: éCémo comenzaron su investigacion? éCémo se divi-
dieron latarea? éQué descubrieron?

Este proyecto puede servir para que los estudiantes profundicen en estrategias
para trabajar en equipos, como, por ejemplo, dividirse las tareas para optimizar el
uso del tiempo.

Una vez que todos los equipos comparten sus comentarios, pregunten écual es
el resultado mas grande que obtuvieron? Otras preguntas que seria interesante
trabajar son: équé tan seguros estan de que ese es el resultado mas grande que se
puede obtener? {Por qué?
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En relacién con la pregunta sobre qué descubrieron, es posible que en los grupos
hayan comenzado el trabajo explorando casos particulares y viendo qué resulta-
dos se obtienen de ellos. En otros equipos, es posible que haya aparecido la idea
de que necesitan que las fracciones que suman sean lo mas grandes posible y
que esto se logra poniendo de denominador un nimero chico y de numerador un
ndmero grande.

De este modo la fraccién més grande que pueden lograr con los digitos del 1 al
9 es 2. Podria surgir también si este nimero es o no una fraccién, en cuyo caso
conviene recuperar lo ocurrido en la puesta en comun anterior donde se traba-
jo con el concepto de fraccion. Una vez que descubren esto pueden establecer
que entonces el resultado serd mayor siaparecen el 8y el 9 en los numeradores y
aparecen el 1y el 2 en los denominadores y ahora solo queda probar unos pocos
ejemplos (son solo dos por la conmutatividad de la suma, 2 + £y £ + 2) para
saber qué resultado es mayor.

En este punto, para dar una argumentacién pueden preguntar: équé pasa si cam-
bian alguno de los numeradores?, y équé pasa si cambian alguno de los denomi-
nadores? En el caso de los numeradores, se cambiaria por un nimero menor ya
gue no se pueden repetir los digitos, en cuyo caso la fraccién reemplazada seria
menor, lo que llevaria a un resultado mas chico. En el caso de los denominadores,
deberia cambiarse por un digito mayor, en cuyo caso la fraccién reemplazada se-
ria menor, lo que también llevaria a un resultado mas chico.

Seguramente apareceran grupos donde estan seguros de los resultados porque
han tenido estrategias de exploracién exhaustiva —es decir, probaron con todas
las posibles combinaciones— mientras que en otros pueden haber indagado ar-
gumentos relacionados con cémo maximizar el resultado de acuerdo a como se
suman fracciones. En esta instancia, pueden debatir sobre las ventajas y desven-
tajas de cada una de estas dos estrategias. En general, el andlisis exhaustivo lleva
mas tiempo, pero los argumentos generales son mas dificiles de escribir correc-
tamente con lo cual es conveniente tener registro de ambas estrategias y alavez
fortalecer la argumentacion.

Momento lll. Suma entera

Presenten a sus estudiantes la tercera misién que deberan resolver. En esta opor-
tunidad podran elegir trabajar individualmente, en parejas o en equipos. Ofrezcan
tiempo para que puedan tomar esta decisiéon. Ademas, los estudiantes, podran
elegir qué desafios abordar o inclusive plantearse nuevos.
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Esta actividad servira para evaluar en proceso a los estudiantes o como una pro-
puesta alternativa para aquellos estudiantes que terminen antes la actividad
anterior.

Tercera mision. {Cuales son todos los posibles p
resultados?’
Queridos matematicos:

Muchas gracias por el gran trabajo de investigacién que han realizado en la mi-
sién anterior.

Como saben, otra de las tareas que tenemos los matematicos es la de enume-
rar todas las posibilidades de algin suceso.

En este caso, se nos ocurrié indagar sobre cuales son todos los posibles resul-
tados de esta cuenta utilizando los digitos del 1 al 9 sin repetir, colocando uno
en cada cuadrado.

+ +—

¢Estan seguros que son todos? éAlguno de esos resultados es un nimero en-
tero? {Cémo lo pensaron?
iExitos en esta tercera misién!

Como siempre, es recomendable realizar previamente la actividad para poder
visualizar los diferentes recorridos que puedan hacer nuestros estudiantes y,
alavez, tomar contacto con el nivel de dificultad de cada descubrimiento.

7.Actividad adaptada de www.desmos.com.
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Momento IV. Actividad de metacognicion

Es importante al finalizar una actividad volver a dedicar un tiempo para que los
estudiantes piensen y registren sobre las preguntas ¢Qué aprendi hoy? éCémo
me doy cuenta que lo aprendi? ¢En qué otras ocasiones puedo usarlo? (Qué nue-
vas preguntas se me ocurren para investigar? Después, pueden invitar a aquellos
alumnos que quieran a compartir sus respuestas.

Comenten a sus estudiantes la importancia de ir tomando nota sobre las nuevas
preguntas que deseen indagar ya que estos nuevos descubrimientos podran pre-
sentarse como producto final de este proyecto.

Seria interesante que en esta actividad de metacognicién surja que han aprendi-
do diferentes métodos para argumentar sus afirmaciones (anélisis exhaustivo o
usando propiedades), a sumarfracciones y/o a trabajar en equipoy sino aparece,
hacerlo visible.

Actividad 3. Descubriendo resultados Il

Esta actividad tendra un tiempo estimado de dos o tres mddulos de 40 minutos.
La idea es que los estudiantes puedan realizar descubrimientos sobre propie-
dades de las fracciones, y a la vez fortalecer la operatoria, aunque el foco es-
tara puesto en la indagacién y no solamente en algoritmos para sumar o restar
fracciones.

Momento I. Restas

Presenten a sus estudiantes la cuarta misidon que deberan resolver en equipo
para seguir haciendo descubrimientos. Si lo consideran necesario, pueden leer
con ellos la consigna y aclarar aquellas inquietudes que puedan surgir. En esta ac-
tividad podran elegir qué propuesta trabajar.

Queridos matematicos:

Desde la Agencia Internacional de Matematicos estamos muy contentos con
los avances que se estan logrando en su comunidad local, razén por la cual les
proponemos colaborar en una nueva investigacioén.

Como saben, una tarea importante de los matematicos es elegir una buena
pregunta para investigar y poder entonces hacer descubrimientos. Asi que en
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esta oportunidad les ofrecemos tres preguntas que nos interesa explorary us-
tedes elegiran una y avanzaran con su equipo en la investigacion elegida.

La idea, como en la misién anterior, es indagar sobre los posibles resultados
de colocar en esta resta cuatro digitos del 1 al 9 sin repetir, colocando uno en
cada cuadrado:

Aca les dejamos las tres opciones que tenemos:

» Opcidn1.Colocar cuatro de los digitos del 1al 9, uno en cada cuadrado, para
obtener el menor valor positivo posible. éCual es este valor? (Coémo estan
seguros que es el menor?

o Opcidn 2. Colocar cuatro de los digitos del 1 al 9, uno en cada cuadrado,
para obtener el valor mas cercano a1. {Cual es este valor? {Cual es esa dife-
rencia? ¢COmo estan seguros de que es el que mas se acerca?

» Opcidn 3. Colocar cuatro de los digitos del 1 al 9, uno en cada cuadrado,
para obtener el valor mas cercano a . {Cual es este valor? ¢Cudl es esa di-
ferencia? éComo estan seguros de que es el que mas se acerca?

iExitos en esta cuarta misién!

Mientras los estudiantes trabajan en equipos y ustedes pasan por los diferentes
grupos, pueden ir observando si hay dificultades con respecto a cémo se realiza
la resta, aclarando dudas o haciendo que algunos les expliquen a otros. Si bien
el foco esta puesto en la exploracién y en hacer descubrimientos, esta actividad
pretende seguir fortaleciendo la operatoria con fracciones.

Como siempre, es conveniente haber resuelto previamente la actividad para po-

der tomar contacto con diferentes estrategias de resolucién y con la dificultad
que implica cada paso de la resolucién.
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Momento Il. Puesta en comin
Pregunten al grupo general: {Qué opcidn eligieron investigar? ¢{COmo comenza-
ron su investigacién? ¢Cémo se dividieron la tarea? éQué cosas descubrieron?

Dar tiempo a que todos los equipos comenten sobre estas preguntas, que inter-
cambien ideas de acuerdo a la opcién que han elegido indagar. Es posible que
aparezcan grupos donde estan seguros porgue han tenido estrategias de ex-
ploracién exhaustiva, es decir, probaron con todas las posibles combinaciones,
mientras que en otros grupos pueden haber intentado argumentos generales.
Den lugar a ambas estrategias interviniendo para que puedan avanzar en sus
pruebas.

Al finalizar la puesta en comun, pueden dejar anotado en el pizarrén cémo se su-
man y restan fracciones para que les quede el registro por escrito, siempre ha-
ciendo hincapié en buscar fracciones equivalentes con igual denominador. No es
conveniente dar métodos que los estudiantes no terminen de comprender.

En esta puesta en comUn también se puede revisar cbmo se realiza la multiplica-
ciény la divisién de fracciones.

Momento lll. Tomando nota

Presenten a sus estudiantes la consigna “Anotaciones del matemético”. La idea
es que ellos puedan tener una parte del cuaderno en donde hacer sus anotacio-
nes para luego ir revisando e investigando para el producto final.

Como ya aprendieron, lo primero que tenemos que hacer cuando
queremos descubrir cosas nuevas es indagar sobre el estado del arte, es de-
cir, sobre los resultados que ya conocemos al respecto, pero para poder hacer
eso primero necesitamos saber qué preguntas queremos investigar.

En este sentido, cadavez que estamos leyendo algo o realizando alguna inves-
tigacién y se nos ocurren nuevas preguntas, es importante tener un cuaderno
cerca, o al menos un par de hojas, donde anotarlas. Esto nos ayudara acomen-
zar nuevas investigaciones.

Losinvitamos a hacer unlugar en sus carpetas destinado a estas “anotaciones
matematicas” donde podran registrar todas esas preguntas que les surgen.
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Para esto, revisen las actividades previas y dejen registro de aquellas nuevas
preguntas que podria interesarles explorar.

Por ejemplo, en la primera misién teniamos que elaborar métodos para com-
parar dos fracciones, ¢habra alglin otro método que no hayamos descubier-
to? Otra pregunta que se nos ocurre en relacién con la misién de la suma de
fracciones es équé pasa si en vez de sumar tres fracciones sumo cuatro? éme
sirve la estrategia para hallar el mayor resultado? {Qué otras se les ocurren?

Comodijo Albert Einstein, “lo importante es no dejar de hacerse preguntas”.
iAformularnos preguntas!

Momento IV. Afiche o muro de preguntas

Pueden invitar a sus estudiantes a compartir algunas de estas preguntas y regis-
trarlas en un afiche en el aula o en un muro virtual® para que todos puedan inves-
tigar sobre ellas.

También es una actividad interesante analizar qué preguntas se pueden inves-
tigar y qué preguntas no, o, cuales preguntas pueden encontrar la respuesta en
Google y cudles preguntas no, con la intencién de ir clasificando esas preguntas.
Lo interesante seria que investiguen preguntas de las que no encuentran las res-
puestas en Google, o al menos no sea sencillo hacerlo.

8. www.padlet.com es una opcion para armar muros virtuales.
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Semana 3/

¢Qué representan?

SE ESPERA QUE LOS ESTUDIANTES:
Comprendan la nocién de proporcion y puedan expresarla como una

fraccion.
Resuelvan problemas que involucren la nocién de fraccion.
Anticipen resultados.

Actividad 4. éCuantos jugos hay?

Esta actividad tendra un tiempo estimado de dos o tres mddulos de 40 minutos.
El objetivo es que los estudiantes puedan vivenciar para qué sirven las fracciones
y fortalecer lo aprendido en actividades anteriores.

Momento I. Jugos y sabores
Presenten a sus estudiantes la quinta misién que deberan resolver en equipos
para seguir descubriendo cosas nuevas.

4

Quinta misién. éCuantos sabores hay?° p
Queridos matematicos:

Gracias a su compromiso y esfuerzo en las investigaciones anteriores he-
mos logrado hacer una publicacién en una revista especializada en Nimeros
Racionales.

Como saben, no siempre las investigaciones matematicas se centran en hacer
descubrimientos propios de lamatematica: muchas veces nuestras investiga-
ciones se ocupan de usar la matematica para descubrir cuestiones cotidianas
o de otras areas del saber.

En esta oportunidad nos ocupa el tema de los jugos nutritivos. En el mercado
hay dos marcas: Ceppin y Baggin. Ceppin tiene £ de naranja, 3+ de manzanay

9. Actividad adaptada de Coll, Chorny y Pezzatti (2012).
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elresto de frutilla. Baggin tiene 3 de manzana, 5 de frutillay el resto de naran-
ja.Ambos vienen en botellas del mismo tamanho.

A uno de nuestros matematicos le gusta probar sabores diferentes y mezclé
en una jarra 2 botellas de Ceppin y 3 botellas de Baggin, équé proporcién de
frutilla hay enlajarra?

Otro de nuestros matematicos es fanatico de la manzana y quiere indagar
cuantas intensidades podra probar con los jugos que hay en el mercado. Su ja-
rra tiene una capacidad de 6 botellas de jugo, {cuantas intensidades distintas
podra probar? {Cémo lo pensaste?

Después de probartantas intensidades diferentes del sabor a manzana, nues-
tro matematico fue por mas y se compré una jarra de tamano igual a 12 bote-
llas de jugo. iLe alcanzara para hacer mezclas que tengan la misma proporcién
de naranjaque defrutilla? ¢Y de frutilla que de manzana? éY sise comprarauna
jarrainfinita?

iExitos en esta quinta misién!

Mientras los estudiantes trabajan en equipos y ustedes circulan por los diferentes
grupos, pueden ir viendo si hay dificultades en torno a la nocién de proporcién y
cémo calcularla. Si bien el foco esta puesto en la exploracién y en elaborar mé-
todos que les permitan resolver el problema propuesto, esta actividad también
sirve para evaluar en qué situacién se encuentran los estudiantes en relacién con
otros contenidos ya abordados previamente.

Momento Il. Puesta en comun
Pregunten al grupo general: {Cémo comenzaron su investigacion? éCdmo se divi-
dieron la tarea? ¢Qué cosas descubrieron?

Este proyecto puede servir para que los estudiantes puedan profundizar en es-
trategias para trabajar en equipos, como, por ejemplo, dividirse las tareas para
optimizar el uso del tiempo.

Una vez que todos los equipos comenten sobre estas preguntas pueden elegir

algunas para que cada grupo explique qué pensé y puedan llegar entre todos a
resolver los problemas planteados.
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Para las preguntas sobre diferentes intensidades de sabor manzana, seguramen-
te apareceran grupos donde estén seguros de los resultados porque han tenido
estrategias de exploracién exhaustiva, es decir poniendo de 0 a 6 botellas de uno
y de 0 a 6 del otro sin pasarse de la capacidad de la jarra, es decir, probaron con
todas las combinaciones posibles. Aca es probable que algunos grupos no hayan
considerado todas las opciones porque, por ejemplo, asumieron que lajarra tenia
que estar llena o porque no han hecho su analisis siguiendo un orden. Al debatir
sobre esta pregunta conviene chequear que todos los estudiantes comprendan
el concepto de proporcién y cémo pueden describirla mediante una fraccion.

Para la pregunta con la jarra con capacidad de 12 botellas o de tamanio infinito
conviene indagar si lo que hicieron anteriormente les sirve para responder estas
preguntas o si tienen que comenzar un nuevo analisis. Es interesante que entre
todos puedan elaborar métodos que les permitan, mediante la investigacion ya
hecha previamente, analizar cémo resolverian el problema para cualquier jarra
y, en la medida de lo posible, qué pueden anticipar respecto de la cantidad de
intensidades.

Momento lll. Actividad de metacognicion

Dediquen 5 minutos al finalizar la clase o al finalizar una actividad para que los
estudiantes piensen y registren ¢Qué aprendi hoy? éCdmo me doy cuenta que lo
aprendi? ¢En qué otras ocasiones puedo usarlo? {Qué nuevas preguntas se me
ocurren para investigar? Después, pueden invitar a aquellos alumnos que quisie-
ran a compartir sus respuestas.

Comenten a sus estudiantes que es importante ir tomando nota de las nuevas
preguntas que deseen indagar ya que estos nuevos descubrimientos podran pre-
sentarse como producto final de este proyecto.

Rubrica para evaluar la Actividad 4 y/u otra que
consideren

La siguiente rdbrica servira para evaluar los aprendizajes de los alumnos. Deben
presentarla al comenzar la actividad para que puedan conocer de antemano
cémo seran evaluados. Si bien proponemos usarla para evaluar la Actividad 4,
como veran, algunos items serviran para la evaluacién de otras actividades que
ustedes consideren, inclusive pudiendo hacerse una autoevaluacién o una eva-
luacién entre pares.
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EXPERTO AVANZADO LOGRADO EN CAMINO
Resolucién de Selecciona Selecciona Selecciona Tiene dificultades
Problemas estrategias estrategias estrategias para seleccionar

adecuadas adecuadas adecuadas las estrategias

para resolverel para resolverel pararesolver el adecuadas

problema. problema. problemaconla pararesolver el

Aplica esas Aplica esas ayuda del docente. | problema.

estrategias estrategias Aplica esas

correctamente con | correctamentey estrategias

precisién y rigor. sinayuda. correctamente

Da una respuesta Da una respuesta conlaayudadel

acorde a lo pedido. | acordealo pedido. | docente.

Puede pensar

problemas nuevos

(diferentes alos

realizados en las

situaciones de

ensefianza).
Conocimiento sobre | Utiliza Utiliza Utiliza Tiene dificultades
ndmeros racionales | correctamente correctamente correctamente para utilizar

los conceptos los conceptos los conceptos correctamente

trabajadosy trabajados trabajados con los conceptos

puede deduciry (concepto ayuda deldocente | trabajados

utilizar conceptos | defraccion, (concepto (concepto

y propiedades aln
no estudiadas.

comparaciéon
defracciones,
operaciones
con nimeros
racionales).

defraccion,
comparaciéon
defracciones,
operaciones
con nimeros
racionales).

de fraccion,
comparaciéon
defracciones,
operaciones
con nimeros
racionales).

Razonamientoy
argumentacion

Analizay evalla
con argumentos
deduciendo
conclusiones.
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Semana 4/

¢Qué patrones se esconden?

SE ESPERA QUE LOS ESTUDIANTES:
Descubran patrones.

Exploren diferentes estrategias para descubrir propiedades.
Elaboren métodos para pasar de fracciébn a nGmero decimal y
viceversa.

Actividad 5. ¢Qué relaciones encontramos?
Esta actividad se desarrolla en un tiempo estimado de dos o tres mddulos de 40
minutos.

Momento I. Descubriendo patrones

En esta actividad los estudiantes trabajaran en grupos que el docente decidira de
acuerdo con la intencién pedagdgica. Lo ideal seria que sean de 3 o0 4 personas
cadauno.

Los estudiantes podran elegir entre dos misiones: una relacionada con nimeros
racionales y la otra con semejanza de tridngulos. Presenten a sus estudiantes la
sexta mision.

Sexta mision. {Qué patrones pueden descubrir? p
Queridos matematicos:

Estamos haciendo un gran trabajo juntos y es por eso que les volvemos a
escribir con nuevas preguntas que surgen en la Agencia Internacional de
Matematicos.

Como saben, pues han trabajado mucho en el proyecto de magia hace dos
anos, la matematica es la ciencia de los patrones. Asi que en esta oportunidad
les mostramos dos investigaciones que estamos realizando para que nos ayu-
den a encontrar esos patrones ocultos en los objetos matematicos que nos
permitirdn hacer nuevos descubrimientos sobre propiedades matematicas.
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Investigacion 1. Sobre nimeros racionales

1 2 1

—_— = 0[1 -—_— = 0,02 —_ = 012
10 100 5

2 18 1

= =02 — =0,18 — =004
10 100 25

13 181 1

B i3 LTy — =005
10 100 20

25 4 1

— =25 —— = 0,004 — =0,125
10 1000 8

101 256 1
—=10,1 — = 0,256 — = 0,005
10 1000 200

Algunas preguntas que nos formulamos:

1. ¢Hay algln patrén en estas igualdades?

2. {Pasalo mismo con otros nimeros que no estan en esta lista?

3. (Existe algin método que nos permita pasar de un lado de la desigualdad a
la otra sin hacer la divisién? ¢Se les ocurre alguno? (Estan seguros que fun-
ciona? (Por qué?

4. (Todas las fracciones son de estaforma? éNecesitamos mas métodos para
pasar de una escritura ala otra? (Por qué?

Investigacion 2. Sobre relaciones de lados
Estos tres tridngulos son ampliaciones o reducciones de otro triangulo:

Cc

B ¢
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Algunas preguntas que nos formulamos:

1. ¢Quésignificaque untriangulo seaunaampliaciénounareducciénde otro?

2. ¢{Qué relacion hay entre las medidas de los lados de estos tres triangulos?
¢Como se pueden escribir estas relaciones?

3. {Con las medidas de qué lados podemos formar fracciones equivalentes?
éPor qué? éA qué numero decimal equivale esa fraccion?

4. (Qué les parece que va a pasar con otros pares de tridngulos (no necesa-
riamente rectangulos) que uno sea una ampliacién o reduccién del otro?
¢Se sigue cumpliendo alguna relacién entre las medidas de los lados para
triangulos que no sean rectangulos?

iExitos en esta misién!

Momento Il. Eleccion de la mision
Den un momento a sus estudiantes para que elijan la investigacién con la cual tra-
bajarany puedan registrar por qué lo hicieron.

Momento lll. Trabajo en equipos

Dentiempo nuevamente para que puedan abordarla misién que eligieron. Laidea
es que en cada equipo puedan avanzar en descubrir patrones de la misién que
hayan seleccionado. No se espera que todos los equipos logren métodos com-
pletos, pero si que encuentren algunas regularidades.

Momento IV. Compartir con otro equipo

Se juntan dos equipos, uno que haya elegido trabajar con una misién y otro conla
otra. De no quedar pareja la cantidad de integrantes, algunos equipos se pueden
dividir en dos. Propongan a sus estudiantes que cada equipo le cuente al otro la
misién y sus avances. Si lo creen conveniente pueden dar algo de tiempo para,
entre todos, avanzar conjuntamente en alguna de las dos misiones.

Momento V. Puesta en comun
Pregunten al grupo general: {C&mo comenzaron su investigacion? éCémo se divi-
dieron la tarea? {Qué cosas descubrieron?

Propongan a los estudiantes que compartan sus avances para llegar a describir,
en el primer caso, algin método que les permita pasar de fraccién a nimero de-
cimal y viceversa. Pueden intentar construir con ellos argumentos generales so-
bre por qué este método efectivamente permite hacerlo. Silo creen conveniente,
pueden indagar en relacién con la Gltima pregunta propuesta y qué patrones se
pueden observar cuando trabajamos con nimeros decimales periédicos.
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En la segunda propuesta la idea es que puedan avanzar en lo que los estudian-
tes descubrieron y lleguen a la conclusién de que en un tridngulo rectangulo, el
cociente de un par de lados depende solamente de la medida de los dngulos no
rectos (y en realidad es solo una medida, dado que al conocer uno de los &ngulos,
como la suma es de 90 grados, se conocen los dos). Este resultado se usara la
semana préxima.

Si lo creen conveniente pueden debatir sobre semejanza en cualquier tipo de
triangulos y registrar el teorema de Thales.

Para cerrar este momento, se puede indagar qué otras preguntas se les ocurre
investigar sobre estas dos teméticas.

Momento VI. Actividad de metacognicion

Dediquen 5 minutos al finalizar la clase o al finalizar una actividad para que los
estudiantes piensen y registren ¢Qué aprendi hoy? éCdmo me doy cuenta que lo
aprendi? ¢éEn qué otras ocasiones puedo usarlo? éQué nuevas preguntas se me
ocurren para investigar? Después, pueden invitar a aquellos alumnos que quisie-
ran a compartir sus respuestas.

Una vez mas, comenten a sus estudiantes que es importante ir tomando nota de

las preguntas que deseen indagar ya que estos nuevos descubrimientos podran
presentarse como producto final de este proyecto.
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Semana5/

éCuanto mide el radio de la Tierra?

SE ESPERA QUE LOS ESTUDIANTES:
Utilicen la matematica para descubrir conocimiento de otras areas.

Vivencien cdmo la matematica es de utilidad para hacer avances en
otras areas.
Realicen un descubrimiento colectivo.

Actividad 6. éCuanto mide el radio de la Tierra?
Esta actividad se desarrolla en un tiempo estimado de cuatro o cinco médulos de
40 minutos.

Momento I. Trabajo en equipos
Presenten a sus estudiantes las consignas de la actividad “Ultima misién”.

Ultima mision p'

Queridos matematicos:

Gracias a su enorme compromiso con la comunidad hemos logrado gran-
des avances en cuanto a descubrimientos sobre nimeros racionales y sobre
semejanza de triangulos. Asi, hemos podido insertarnos en el mundo de los
investigadores.

Tal ha sido nuestro avance, que un grupo de cientificos nos ha escrito para
pedirnos colaboraciéon ya que quieren medir el radio actual del planeta Tierra
porque creen que éste podria haber variado.

éTienen alguna idea sobre cémo hacerlo?

Claramente no podemos salir del planeta Tierra y medirlo con una gran cinta
métrica, asi que apelamos a toda su creatividad para elaborar estrategias que
nos permitan realizar esta medicién, casi sin movernos de nuestros lugares.
Eso si, podremos contar con grupos de matematicos como ustedes, en otras
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comunidades, para trabajar de manera colaborativa.
iExitos en esta Gltima misién!

Momento Il. Elaboracion de estrategias

Propongan a sus estudiantes debatir en equipos con la idea de avanzar en la ela-
boracién de estrategias que permitan abordar la pregunta planteada éCémo me-
dir el radio de la tierra? El objetivo es que puedan modelizar la situacién y ver qué
datos podrian obtener y qué herramientas matematicas utilizar para asi, con es-
tos datos, obtener el radio pedido.

Pueden ofrecerles problemas previos para que ellos construyan estrategias par-
ciales. Por ejemplo, una primera aproximacion seria plantear, en términos de pre-
gunta, cémo podriamos hacer para medirla altura de un edificio o un monumento
alto e invitarlos a recordar la misién de la semana anterior que relaciona los lados
de los tridngulos semejantes. En este caso laidea es usar la sombra de una perso-
na, de la que si conocemos su medida, y comparar la sombra de la persona con la
sombra del edificio para luego usar las relaciones entre los lados de tridngulos se-
mejantes. Serd importante indagar sobre qué cuidados deberian tener para que
efectivamente se puedan usar los criterios de semejanza de tridngulos en este
modelo creado. También se puede aprovechar este momento para profundizar
en cuanto al uso de modelos y sus limitaciones y/o sobre los errores de medicién
y cdmo estos podrian mejorarse (por ejemplo, midiendo diez veces el objeto y
tomando el promedio de esas medidas).

De acuerdo con la cantidad de tiempo que quieran dedicarle a esta actividad
—que podria sertambién el producto final de este proyecto— pueden optar por ha-
cer intervenciones, como las mencionadas anteriormente, para ir construyendo
estrategias parciales que aborden el problema general o directamente proponer
indagar estrategias por Internet para elaborar una concreta, contando con la cola-
boracién de los estudiantes de otra escuela, como comentaremos mas adelante.

Hay muchos sitios de Internet, videos en YouTube y bibliografia que dan cuenta
de cdmo hizo Eratéstenes para medir el radio de latierraen el ailo 255 a. C,, estra-
tegia que seria factible para poder realizar con sus estudiantes.”

10. Se puede leer un instructivo confeccionado por el Departamento de Fisica de la
Universidad de Buenos Aires que cuenta sobre este proyecto en http://difusion.df.uba.ar/Erat/
InstructivoEratostenes2012.pdf
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Momento lll. Registro de la estrategia

De acuerdo con la decisibn tomada en el momento anterior, el tiempo entre el an-
terior momento y este pueden ser de varias horas de clase. Lo importante es dar
un momento de puesta en comun para debatir sobre la estrategia general, dise-
Aarlay registrarla para poder tener contacto con los estudiantes de otra escuelay
obtener los datos que necesitan.

En este momento también pueden elegir, entre todos, una escuela que, de acuer-
do con la ubicacién, sea mejor para tomar las medidas o directamente pueden
acordar ustedes previamente con otro profesor y reflexionar con los estudiantes
por qué eligieron esta escuelay no otra.

También se podria elaborar un muro colaborativo y que cada escuela suba sus
mediciones para que luego los estudiantes, de acuerdo a la ubicacion que masles
conviene para la situacién a modelizar, elijan qué datos tomar.

Momento IV. Comunicacién con otra escuela

Propongan a sus estudiantes elegir un modo de comunicacién con sus pares en
la escuela elegida —puede ser por mail, por carta, un video o directamente conec-
tarse via Skype (previamente acordado con el profesor de la otra escuela)—.

La idea es poder compartir un momento con los estudiantes de la otra escuela
y que escriban o cuenten qué pensaron y por qué necesitan realizar un trabajo
colaborativo con ellos.

Es conveniente tener tomados los datos de la propia escuela, previamente a es-
tablecer esta comunicacion, asi se acortan los tiempos.

Hacemos notar que para sacar el angulo, dadas las medidas tomadas de los lados,
se necesita sacar la tangente. Por eso es importante fortalecer la idea de que el
angulo solo depende de la relacién biunivoca entre los lados en la propuesta 2 de
la misién anterior. Pueden decir directamente que si la relacion les dio ese nlme-
roentonces el dngulo es tal y verificarlo en ese ejemplo o pueden, con GeoGebra,”
indagar estas relaciones entre la relacion entre los lados y el angulo que forman.
Inclusive se puede hacer un deslizador que dada la relacién entre los lados dé el
angulo o viceversa, o pueden proponer indagar en Internet como sacar el angulo
dada estarelacién. Esto dependera del tiempo que quieran dedicar a esta instan-
ciay de la prioridad que pretendan darle a cada contenido abordado.

11. Ver www.geogebra.com
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De conectarse via Skype, o con alguna otra aplicacion en tiempo real —podria ser
a través de WhatsApp u otro—, pueden realizar el andlisis de los datos de forma
colectiva online.

Momento V. Andlisis de datos

Propongan a sus estudiantes poner todos los datos sobre la mesa y trabajar en
equipos para poder hallar el radio de la tierra. Conviene hacer notar que para
esto deberan recordar o introducir la formula correspondiente al perimetro de la
circunferencia y recordar que el angulo para un giro completo es de 360 grados.
Estos datos pueden comentarlos ustedes mismos o invitar a que busquen la in-
formacién que necesiten a través de Internet.

Momento VI. Puesta en comin

Inviten a sus estudiantes a comentar cobmo avanzaron en la resolucién del proble-
ma una vez que tuvieron todos los datos para analizar. No es necesario que todos
los equipos hayan llegado a la respuesta final para abordar esta puesta en comun.
Pueden ircompartiendo por equipos los resultados parciales alos que arribarony
si ningln equipo llegd al resultado, completar, entonces, entre todos este andlisis.

También, es conveniente comentar un poco la historia de Eratdstenes y cémo
hizo para realizar esta investigacion con los limitados elementos con los que con-
taba en aquella época y rescatar que inclusive asi pudo aproximar el radio de la
tierra con un error pequenfo.

La historia de Eratéstenes™

El principal motivo de su celebridad es sin duda la determinacién del tamano
delaTierra. Para ello invent6 y empled un método trigonométrico, ademas de
las nociones de latitud y longitud, al parecer ya introducidas por Dicearco, por
lo que bien merece el titulo de padre de la geodesia.

Por referencias obtenidas de un papiro de su biblioteca, sabia que en Siena
(hoy Asuan, Egipto) el dia del solsticio de verano los objetos verticales no pro-
yectaban sombra alguna y la luz alumbraba el fondo de los pozos; esto signi-
ficaba que la ciudad estaba situada justamente sobre la linea del tropico de

12. Texto extraido de https://es.wikipedia.org/wiki/Erat%C3%B3stenes.
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Cancer, y su latitud era igual a la de la ecliptica que ya conocia. Eratostenes,
suponiendo que Siena y Alejandria tenian la misma longitud (realmente dis-
tan 3°) y que el Sol se encontraba tan alejado de la Tierra que sus rayos podian
suponerse paralelos, midié la sombra en Alejandria el mismo dia del solsticio
deverano al mediodia, demostrando que el cenit de la ciudad distaba Y50 parte
de la circunferencia, es decir, 7° 12’ del de Alejandria. Segiin Cleomedes, Era-
téstenes se sirvié del scaphium o gnomon (un protocuadrante solar) para el
calculo de dicha cantidad.

Norte

Tropico de cancer

Ecuador

sur

Posteriormente, tomé la distancia estimada por las caravanas que comer-
ciaban entre ambas ciudades, aunque bien pudo obtener el dato en la propia
Biblioteca de Alejandria, fijAndola en 5000 estadios, de donde dedujo que
la circunferencia de la Tierra era de 250.000 estadios, resultado que poste-
riormente elevé hasta 252.000 estadios, de modo que a cada grado corres-
pondieran 700 estadios. También se afirma que Eratéstenes, para calcular la
distancia entre las dos ciudades, se valié de un regimiento de soldados que
diera pasos de tamaio uniforme y los contara.

Admitiendo que Eratéstenes usase el estadio atico-italiano de 184,8 m, que
era el que solia utilizarse por los griegos de Alejandria en aquella época, el error
cometido seria de 6192 kildbmetros (un 15%). Sin embargo, hay quien defiende
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que empleé el estadio egipcio (300 codos de 52,4 cm), en cuyo caso la circun-
ferencia polar calculada hubiera sido de 39.614 km, frente a los 40.008 km
considerados en la actualidad, es decir, un error de menos del 1%.

Ahora bien, es imposible que Eratéstenes diera con la medida exacta de la cir-
cunferencia de la Tierra debido a errores en los supuestos que calculé. Tuvo
que haber tenido un margen de error considerable y por lo tanto no pudo ha-
ber usado el estadio egipcio:

1. Supuso que la Tierra es perfectamente esférica, lo que no es cierto. Un
grado de latitud no representa exactamente la misma distancia en todas
las latitudes, sino que varia ligeramente de 110,57 km en el Ecuador hasta
111,7 km en los Polos. Por eso no podemos suponer que 7° entre Alejandria
y Siena representen la misma distancia que 7° en cualquier otro lugar a lo
largo de todo el meridiano.

2. Supuso que Siena y Alejandria se encontraban situadas sobre un mismo
meridiano, lo cual no es asi, ya que hay una diferencia de 3 grados de longi-
tud entre ambas ciudades.

3. La distancia real entre Alejandria y Siena (hoy Asuan) no es de 924 km
(5000 estadios atico-italiano de 184,8 m por estadio), sino de 843 km (dis-
tancia aéreay entre los centros de las dos ciudades), lo que representa una
diferencia de 81 km.

4. Realmente Siena no esta ubicada exactamente sobre el paralelo del tré-
pico de cancer (los puntos donde los rayos del sol caen verticalmente a la
tierra en el solsticio de verano). Actualmente se encuentra situada a 72 km
(desde el centro de la ciudad). Pero debido a que las variaciones del eje
de la Tierra fluctGian entre 22,1y 24,5° en un periodo de 41000 afios, hace
2000 ainos se encontraba a 41 km.

5. Lamedida de la sombra que se proyecté sobre la vara de Eratéstenes hace
2200 afios debid ser de 7,5° o ;. parte de una circunferenciay no 7,2° o &£
parte. Puesto que en aquella época no existia el calculo trigonométrico,
para calcular el angulo de la sombra, Eratéstenes pudo haberse valido de
un compas, para medir directamente dicho angulo, lo que no permite una
medida tan precisa.

Si se rehace el calculo de Eratéstenes con la distancia y medida angular exac-
ta desde Alejandria hasta el lugar geografico situado justo en la interseccién
del meridiano que pasa por Alejandria con el paralelo del trépico de cancer, se
obtiene un valor de 40.074 km para la circunferencia terrestre. Eso represen-
ta solamente 66 km o un 0,16 % de error de la circunferencia real de la Tierra
medida por satélites avanzados, que es de 40.008 km, lo que demuestra la

144/



validez de su razonamiento. Esta ligera diferencia se debe a que la distancia
entre Alejandriay la linea del tropico de cancer es 3 parte de una circunferen-
cia, pero la Tierra no es una esfera perfecta.

Posidonio rehizo el calculo de Eratéstenes 150 aios mas tarde y obtuvo una
circunferencia sensiblemente menor. Este valor fue adoptado por Ptolomeoy
fue en el que probablemente se basé Cristébal Colén para justificar la viabili-
dad del viaje a las Indias por occidente. Con las mediciones de Eratéstenes, el
viaje no se habria llegado a realizar, al menos en aquella época y con aquellos
medios, aceptando solo las certezas cientificas. Los doctores consultados en
Salamanca, a peticidn real, se basaron en ellos para determinar que el objetivo
principal —llegar a China y Japon— eraimposible dada la distancia. Finalmente,
la empresa fue aprobada por la reina por las ventajas estratégicas y comercia-
les que preveia el proyecto y sobre objetivos secundarios, como la condicién
de Colén de obtener prebendas y porcentajes sobre las tierras que descubrie-
raen camino.

Eltrabajo de Eratéstenes es considerado por algunos el primer intento cienti-
fico en medir las dimensiones de nuestro planeta, ya que se hicieron otros cal-
culos y se perfeccionaron siglos después por estudiosos tales como el califa
Al-Mamuny Jean Frangois Fernel.

Momento VII. Actividad de metacognicion

Den a sus estudiantes 5 minutos al finalizar cada clase o esta actividad para que
puedan pensar algunas de las preguntas ¢Qué aprendi hoy? {éCémo lo aprendi?
éPara qué me ha servido? ¢En qué otras ocasiones puedo usarlo? o ¢Qué apren-
di del trabajo previo con mis comparieros? éQué me llamo la atencion del tra-
bajo con los estudiantes de la otra escuela?, y registrar en sus cuadernos lo que
aprendieron.

Si lo creen conveniente, pueden invitar a sus alumnos a contar qué aprendieron
y eirregistrando esto en un afiche o en el flyer del proyecto para cada actividad o
realizar esta actividad con la rutina “tarjeta de salida”.
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Semana 6/

éCOmMo hacpr nuestros propios
descubrimientos?

SE ESPERA QUE LOS ESTUDIANTES:
Trabajen colaborativamente.

Argumenten sus afirmaciones.
Reflexionen sobre su proceso de aprendizaje.

Actividad 7. iA hacer nuestros propios
descubrimientos!

Esta actividad dependeré de lo que hayan resuelto en la semana previa. Quizas
todos realicen como producto final la investigacion sobre el radio de la tierra o
cada equipo elija investigar su propia pregunta —podria elegirse alguna de las pro-
puestas en la Actividad O—.

Independientemente de la eleccién anterior, es importante que todos puedan
comunicar sus descubrimientos en alguno de los formatos propuestos o en otro
que los estudiantes elijan.

Momento I. Elegir una pregunta para investigar

Propongan a sus estudiantes explorar en equipos las preguntas que fueron vol-
cando en las “Anotaciones del matematico”, eligiendo una para indagar durante
esta semana. No es necesario que lleguen a resultados acabados pero si es im-
portante que elijan una pregunta en la que puedan realizar, como estudiantes de
tercer afio, avances parciales.

Si en algunos de los equipos no lograran elegir una pregunta pueden proponerles
algunas de las investigaciones que se presentaron en la Actividad O:

1. Fracciones en el medio

2. La“magia” de lafraccion +

3. Errores correctos

4. Algoritmos para sumar
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Momento Il. Investigacion en equipos

Den tiempo a sus estudiantes para que puedan investigar la pregunta que eligie-
ron. En el caso que tuvieran alguna pregunta para indagar de las semanas previas,
seria conveniente ir alentandolos a que avancen en sus investigaciones.

Momento Ill. Comunicacioén de resultados
Una parte importante del quehacer matematico es comunicar los resultados ob-
tenidos, incluso si estos son parciales.

Para esta investigacién pueden elegir en qué formato presentarlos. Algunas op-
ciones posibles son:

« Texto escrito

+ Presentacion oral

« Video

+ Poster

Dediquen un tiempo en las clases para realizar estas presentaciones. Pueden in-
vitar a estudiantes de otros cursos o a las familias a participar de este “congreso
matematico”.

Momento IV. Autoevaluacion en equipo
Cada grupo de estudiantes hara una autoevaluacién de su producto final utilizan-
do larubrica que se comparte posteriormente.

En este momento, debatirdn en el interior del equipo para sintetizar en qué etapa
de cadaitem de lardbrica se encuentran. También, como parte de la autoevalua-
cién, deberan pensar qué recomendaciones se darian para avanzar en los puntos
que consideren que tienen mas débiles, siempre de acuerdo con la rdbrica.

Momento V. Intercambio con el docente

El docente se reunirad con cada grupo para conocer la autoevaluacién de cada
uno en relacién con la confeccién del producto final. En un primer momento,
escuchard a los estudiantes. En esta instancia, es recomendable que el docen-
te tenga sus propias anotaciones en referencia con la rlbrica, asi como también
sugerencias para avanzar en el recorrido, para poder repreguntar, principalmente
en los casos donde las evaluaciones no coincidan.

La idea es dialogar y llegar a una evaluacion consensuada entre estudiantes
y docente, a la vez que se establecen estrategias futuras para profundizar el
aprendizaje.
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Recordamos que es recomendable compartir la rdbrica para la evaluacion del
producto final al comienzo del proyecto para que los estudiantes puedan cono-
cer previamente cémo seran evaluadosy, a la vez, que les sirva para armary revi-
sar sus propios trabajos antes de ser entregados.

Momento VI. Rutina de pensamiento de cierre

Propongan a sus estudiantes realizar la Rutina de Pensamiento “Puente 3-2-1"
en relacién al tépico de este proyecto, es decir “.Cdmo hacer nuestros propios
descubrimientos?”.

En este momento completaran la parte “después del puente” respondiendo las
mismas preguntas y registrandolas nuevamente en la misma hoja. Luego intenta-
réan encontrar construir el puente.

Wactividadlll

Sera necesario recordar las preguntas disparadoras:

1. Escribi tres palabras que vengan a tu mente sobre éCémo hacer nuestros
propios descubrimientos en matematica?

2. Ahora, escribi dos preguntas que se te ocurran con relacién a ¢Cémo hacer
nuestros propios descubrimientos en matematica?

3. Finalmente, escribialgo quete parezca que tengamos que aprenderrelacio-
nado con ¢Cémo hacer nuestros propios descubrimientos en matematica?

Construyendo el Puente en parejas

Compartansusrespuestas delinicio y delfinal. Discutan sobre como su pensa-
miento cambid en relacion con la experiencia en este proyecto. Intenten iden-
tificar cuales fueron los nuevos pensamientos o los cambios que se dieron.
Recuerden que los pensamientos iniciales no son ni buenos ni malos, sino
puntos de partida.

Construyendo un Puente entre todos

Compartan sus puentes con el resto de sus compaieros. ¢éCOmo seria un
puente que los represente a todos?
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Respuestas

3ideas

2 preguntas

1descubrimiento

5

Respuestas

3ideas

2 preguntas

1descubrimiento
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Rubrica final

En esta oportunidad la valoracién sera con una escala de cuatro rangos: en cami-
no, logrado, avanzado y experto.

EXPERTO

AVANZADO

LOGRADO

EN CAMINO

Uso del tiempo

Utilizamos el
tiempo en clase
para avanzaren la
investigaciony la
terminamos parala
fecha acordada.

Utilizamos el
tiempo en clase
para avanzaren la
investigacion.

La terminamos
despuésdela
fecha acordada.

Utilizamos, con la
ayuda del docente,
eltiempo en clase
paraavanzarenla
investigacion.

Tuvimos dificulta-
des para avanzar
con lainvestigacion
eneltiempodela
clase.

Trabajo en equipo

Escuchamos las
ideas de los deméas
y colaboramos
para que todos lo
hagan.
Compartimos
nuestras ideas con
el grupo.
Participamos
activay colabo-
rativamente en el
trabajo propuesto
y ayudamos para
que todos los inte-
grantes del equipo
puedan hacer sus
aportes.

/50/

Escuchamos las
ideas de los deméas
y colaboramos
para que todos lo
hagan. Comparti-
mos nuestras ideas
con el grupo.
Participamos acti-
vay colaborativa-
mente en el trabajo
propuesto.

Escuchamos las

ideas de los demas.

Compartimos
nuestras ideas con
el grupo.

Tuvimos dificulta-
des para escuchar
las ideas de los
demas e interferi-
Mos en que otros
las escuchen.



EXPERTO

AVANZADO

LOGRADO

EN CAMINO

Razonamientoy
argumentacion

Analizamos y eva-
luamos con argu-
mentos deducien-
do conclusiones.

Analizamosy
evaluamos con
argumentos.

No llegamos a
conclusiones gene-
rales.

Analizamosy
evaluamos sin su-
ficientes argumen-
tos. Por ejemplo,
solo estudiando un
caso particular.

Tenemos dificulta-
des para analizar.

Comunicaciéonde la
investigacion

Nos expresamos
de forma ordenada
y clara utilizando
un vocabulario dis-
ciplinary variado.

Nos expresamos
de forma ordenada
y clara.

Nos expresamos
deformaclaray
ordenada con la
ayuda del docente.

Nos expresamos
de forma desorde-
naday fragmen-
tada.
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