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Introduccion

Investigando las matemdticas consisie en una
coleccion de actividades de investigacion y resolucion de
problemas destinadas a los centros de educacién bésica.

o Los libros 1 y 2 estdn destinados a nifios entre 6y
10 afios,

o Los libros 3 v 4 estdn destinados a nifios entre 8y
12 afios.

Ademas, las actividades planteadas son adecuadas a
nifios de distintas edades y conocimientos.

La seleccion para cada libro se ha realizado
basandose en: a) el plan ciclico en el que los mismos
conceptos se van revisando en un grado mayor de
abstraccion cada vez; b} la necesidad de introducir, en
los libros | y 2, tanto los conceptos Como las técnicas
de investigacion y resolucién de problemas necesarios
para realizar las actividades de los libros 3 vy 4.

En cada libro hay 20 unidades o tcmas, ¥ cada
unidad consta de dos paginas, una pagina de notas para
el profesor y una hoja de trabajo para el alumno, que
se puede fotocopiar. Cada unidad presenta una serie de
retos sin limite preciso para que el nifio los resuelva, y
que son adecuados para el trabajo tanto individual
como en grupo o de clase. Las unidades,
cuidados#mente seleccionadas y previamente probadas
en clase para enfrentar al alumno con una serie de
desafios matematicos, introduciéndole a la vez una serie
de conceptos que ampliarn su conocimiento. Al
principio del libro se incluye una tabla que muestra
cémo encajan las distintas unidades en el conocimiento
matematico, v al final hay otra tabla en blanco para
uso del profesor, asi como una serie de hojas de trabajo
que se pueden fotocopiar para uso de los alumnos.

El esquema de [nvestigando las matemdticas ha sido
disefiado para complementar y enriquecer cualquier plan
de estudio escolar, y las actividades que aqui se sugleren
se pueden variar para adaptarlas tanto al estilo de cada
profesor como a las necesidades de cada alumno. Asi,
la serie completa forma un plan flexible que:

= proporciona una gran fuente de estimulantes
actividades matematicas,

« permite que los alumnos realicen investigaciones por
su cuenia,

+ se puede adaptar al trabajo en grupo sobre un tema
en particular,

« sugiere ideas y puntos de partida para preparar una
clase y

« gse puede adaptar 3 cualquier esquema general.

Ademas, cada unidad proporciona un estimulo para
ampliar el estudio de las matematicas. En las notas del
profesor se describe el equipo que se debe utilizar, los
datos, los conocimientos requeridos v 10§ concepios
necesarios para cada unidad, los puwifos de enseflanza
para el profesor y distintas maneras de ampliar la
investigacion. Ademds, bajo el apartado de unidades
relacionadas aparecen en cada unidad referencias a otras
que pueden suponer un complemento, una continuidad
o una ampliacién de la unidad en cuestion. Por otra
parte, las actividades se pueden desarrollar de diversas
maneras para proporcionar experiencia matematica a
distintos niveles.

Intencién y objetivos de las actividades

Cada actividad de Investigando las matemdticas esta
especialmente pensada para ayudar al nifio a desarrollar

sus conocimientos practicos, a comprender los distintos

conceptos y a idear estrategias de investigacion, Las
notas del profesor dan detalles especificos de cémo
conseguir esto en cada unidad, y también, bajo el
encabezamiento de Datos que ayudan a la investigacion,
dan una lista de los conocimientos que debe poseer el
nifio para poder llevar a cabo la actividad en cuestion.

» Los conocimientos requeridos son las operaciones
basicas y las rutinas que hay que ensayar y poner
en practica para cada investigacion, como por
ejemplo los procesos de caleulo, el uso de
calculadoras, las mediciones y el conocimiento de
fas estrategias de investigacioén y resolucion de
problemas.

« Los conceptos son los principios que se ocultan
bajo los datos y los conocimientos requeridos, ¥y
que muestran coémo se relacionan estos; por
gjemplo, la equivalencia, la conservacion, la
abstraccién de progresiones, la simbolizacién y la
generalizacion.

+ {as estrategias son los planes de aproximacién a los
problemas y las investigaciones; por ejemplo, el
calculo, los métodos de prueba y error, la
simplificacién de tareas dificiles, la bitsqueda de un
esquema, el razonamiento, la formulacién de
hipbtesis y su comprobacién.

» Las cualidades personales se van desarrollando por
medio de este trabajo de investigacidn; por ejemplo,
el caracter imaginativo, sistematico, independiente,
cooperador, perseverante, juguetén o creativo; con
&l se demuestran también las actitudes positivas que
ayudan al aprendizaje.

Las calculadoras

Las calculadoras son muchas veces necesarias para
facilitar las estrategias de investigacién. Por ejemplo,
para predecir resultados, puede hacer falta extender
progresiones de numeros, lo que reguiere un cierto
ntmero de calcuios, calculos que no son mas que
herramientas para ayudar a la investigacion. Y el
concentrarse en el método y la préctica del célculo
puede distraer la atencion del desarrollo de la estrategia
de resolucién de un problema determinado. Por tanto,
recomendamos el uso de calculadoras para ayudar a
eliminar las posibles barreras que impidan el libre fluir
de las ideas y la comprobacion de las distintas
estrategias. Con la calculadora mas sencilla es mas que
suficiente, y para manejarla se necesitan unos
conocimientos minimos. Ademds, las calculadoras
pueden proporcionar al nifio un medio de explorar su
propio pensamiento matematico, y precisamente algunas
de las actividades se han disefiado teniendo esto en
cuenta.

Los problemas y la investigacion

Investigando las matemdticas contiene problemas y
actividades de investigacidén. Pero los términos
«investigacion» y «probleman a veces s¢ usan con mucha
libertad. En este caso, los problemas suclen tener un
objetivo concreto: hay un obstdculo, o una seric de
obstaculos, que impiden que ese objetivo se alcance
inmediatamente, v el nifio, para resolver ¢l problema,
debe probar toda una gama de estrategias, muchas de
las cuales implican una investigacion. En efecto, la
investigacién es un proceso que incluye una serie de
discusiones y trabajos précticos, que se pueden utilizar
para resolver problemas.

Muchas veces, las investigaciones no tienen un
objetivo obvio ni inmediato, sino que se limitan a dar
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una serie de resultados que pueden variar segun el
camino que se haya tomado. Asi, [a investigacion puede
estar estrechamente ligada al concepto de «juego», y en
cierto modo es similar, ya que también sigue una
estructura delimitada por una serie de reglas y
materiales. Muchas de las investigaciones no tienen un
limite preciso, sino que estin abiertas a toda una gama
de interpretaciones creativas, mientras que otras, como
los problemas, estdn «cerradas» en el sentido de que
tienan una solucién o un objetivo especifico; sin
embargo, el proceso seguido para llegar a ese objetivo
puede ser abierto, y una vez que se llega a una solucidon
se pueden seguir muchos otros caminos que la amplien.
El ampliar la investigacién original puede llevar al
plantcamiento de nuevas cuestiones, nuevos problemas y
nuevas vias de exploracién.

El esquema que reproducimos a continuacidn ofrece
una idea del proceso de aprendizaje, y en cada uno de
sus pasos el alumno puede intervenir activamente.

estimulo — investigacidn — probiemas — ampliacion de la investigacion

diversidad de conclusiones«-nuevos problemas«— nuevas investigaciones »

El uso del libro

El libro se puede utilizar para trabajo individual, en
grupo o de clase. Sin embargo, se use como s¢ Uuse,
tiene que quedar bien claro que las hojas de trabajo
para el alumno sélo son un punto de partida para la
investigacién matematica: cada actividad se puede
desarrollar en distintas direcciones y a distintos niveles,
y en las notas del profesor se indica la mancra de
comseguir este objetivo.

Por otra parte, las hojas de trabajo no marcan un
¢squema que haya que seguir al pie de la letra, sino
que se limitan a ofrecer un estimulo al nifio para que
este desarrolle sus propias lineas de investigacién con la
ayuda, por supuesto, del profesor y del resto del grupo.
Lo bueno de esta manera de trabajar es que se desafia
al nifio a desarrollar por si mismo una serie de
gstrategias y procesos matematicos.

Estos son los pasos que se deben seguir para llevar a
cabo un trabajo de investigacion.

+ Entrada: el esfuerzo inicial para llevar a cabo la
tarea, ya sea individualmente o en grupo. Hay
algunos nifios gue necesitan ver a otros trabajando
para ponerse ellos mismos. En este punto se pueden
preguntar cosas como: «,Qué estas investigando®,
«;Dime qué estds haciendo®, «Qué vas a hacer a
continuacién® Y recuerde, el estar sentado
pensando, dandole vueltas a las cosas, no e€s una
pérdida de tiempo, sino que es algo vital para el
proceso de aprendizaje.

« Ataque: abordar el problema, anotar las ideas,
buscar esquemas y relaciones, aventurar qué
sucederd a continuacién, probar con diversos
métodos utilizando aparatos, diagramas, dibujos y
palabras. Las preguntas pueden ser: «,Coémo vas a
tomar nota de lo que descubras?, «,Qué opinas de
esto», y « Por qué tienes esa opinidn’».

* Revisién: comprobar la teorfa, predecir el resultado
y luego comprobarlo, Preguntas: «;Sirve ese
resultado?... (Por qué no?», «Qué crees que pasaria
si...?», «Puedes explicarnos cémo lo has hecho?»

» Ampliacion: desarrollo posterior de la investigacidn,
exploracién de otros problemas que puedan surgir,
planteamiento de nuevos problemas. Preguntas:
«;Puedes probar con un sistema diferente?y, « Qué
podrias cambiar®, «Qué has descubierto?»

Ideas importantes a considerar

La investigacion deberia representar un papel
primordial en el estudio de las matematicas, pero su
utilizacién depende mucho del estilo de cada profesor y
de la capacidad de aprendizaje de cada nifio. A
continuacion enumeramos 1nas cuantas cosas que, como
profesores, debemos tener en cuenta al preparar una
investigacion.

La actitud del profesor

Aprender junto con el nifio

Admitir que hay cosas que no sabemos/que podemos

cometer errofes

Dejar que los nifios tomen sus propias decisiones

Intervenir solo cuando sea necesario

Estimular la colaboracién y la discusién

Aceptar una variedad de resultados

Dar tiempo para que «piensen las cosas»

Recompensar a los nifios que corren riesgos

/ Organizacién del aula

El equipo basico debe estar facilmente disponible

Hay que dejar que los nifios cojan solos lo que
necesiten ' -

Distribuir los muebles para facilitar tanto los
movimientos como el acceso

Ensefiar a los nifios a que vuelvan a guardar todo lo
que usen

Estimular la discusion planificada

Explicarles cémo anotar los resultados

Que los alumnos sean siempre conscientes del papel
del profesor

Coémo ayudar a los nifios
Hay que estimular una aproximacién sistematica:

+ Estrategias: la bisqueda de esquemas, la
comprobacién de ideas, la simplificacién de los
problemas, el empleo de aparatos, diagramas
dibujos, etc.

» Qrganizacién: hay que animarles a pensar, a
colaborar con otros y a comunicarse.

+ Procedimientos de investigacién: hay que reforzar
la necesidad de tener en cuenta todos los factores,
de tomar nota de todos los resultados y de calcular,
predecir y visualizar resultados.

FEvaluacion de resultados

Hay que establecer un sistema para que tanto el nifio
como ¢l profesor tomen nota del trabajo realizado, por
ejemplo, llevando un informe o un diario. La tabla que
aparece al final del libro puede servir de ayuda para
fijar los temas que se han estudiado.

En el trabajo de investigacidn, es inevitable que
surjan problemas y decepciones, al igual que se alcanza
el éxito y la satisfaccion. Como decia Cockeroft: «En la
capacidad de resolver problemas es donde reside el
corazdn de las matematicas», y reconociendo este
desafio y haciéndole frente es como el profesor y los
alumnos trabajan juntos en cooperacion y apoyo mutuo,
dos de las muchas cualidades que esperamos que sc
fomenten con la utilizacién de este libro.

;Por qué la investigacion?

Ultimamente en Inglaterra se han elaborado unos
cuantos documentos oficiales que han reforzado la
necesidad de la investigacion en el estudio de las
matematicas. El informe Cockeroft, por ejemplo, decia
que el trabajo de investigacidn tiene una importancia
primordial en el desarrollo matemédtico del nifio.
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[l fragmento mas conocido de todo el informe (el
parrafo 243) sugeria que la enseflanza de las
matematicas a cualquier nivel debia incluir la
posibilidad de realizar:

= exposiciones del profesor,

« discusiones de los alumnos tanto con el profesor
como entre si,

« trabajo practico adecuado,

« consolidacién y practica de los conocimientos y las
rutinas fundamentales,

« resolucién de problemas, incluida la aplicacion de
las matemadticas a la vida cotidiana y

* trabajo de investigacion,

En el parrafo 250 se discute con més profundidad la
importancia del trabajo de investigacion, y en el 252 se
da uno de los mensajes mas importantes:

Es necesario darse cuenta de que se puede perder
gran parte del valor de una investigacidn si no_se
someten a discusion sus resultados. Dicha discusion
debe incluir la consideracion no sélo del método
utilizado y de los resultados obtenidos, sino también
de las pistas falsas que se han seguido durante la in-
vestigacion.

Ademas, la investigacion proporciona al nifio una
serie de oportunidades para participar en discusiones
empleando el lenguaje propio de las matematicas, y esta
charla puede ser muy valiosa en sus tres modalidades:

» Ia charla con uno mismo que procede del
pensamiento en voz aita y del esfuerzo por resolver
las cuestiones planteadas;

¢ la discusién con otros en un grupo, explorando
ideas, compartiendo pensamientos y sugiriendo
nuevas vias de investigacion, y

» el didlogo entre el nifio y el profesor que estimula
¢l pensamiento, el desarrollo del razonamiento y el
examen de las alternativas.

Segtin el Informe del HMI Las Matemdticas entre los
5 y los 16:

En una aproximacion a la investigacion los alumnos
se ven animados a pensar en estrategias alternativas,
a considerar lo que sucederia si siguieran una linea de
accion particular, 0 a ver si unos cambios determi-
nados suponen alguna diferencia en el resultado. De
hecho es precisamente por medio de la aproximacion
a la investigacién como surgen las soluciones a los
problemas. Por ejemplo, si el problema consiste en
encontrar el sistema mas econdmico para empaque-
tar barras de chocolate de una forma determinada,

* serd necesario investigar distintas posibilidades antes
de tomar una decision.

Los temas propuestos en este libro proporcionan un
foco de discusién matemitica, a la vez que contribuyen
a la formacion de una serie de conocimientos y
actitudes que se irdn ampliando a medida que se
avance. Precisamente, uno de los objetivos principales
de estas actividades es el desarrollo de una actitud
positiva. Hay que darles a los nifios oportunidades
para que desarrollen un pensamiento independiente
y para que ganen confianza en si mismos y en ¢l
trabajo que realizan. Es importante que desarrollen una
actitud positiva hacia las mateméticas por medio de una
seric de actividades divertidas que les hagan conseguir
una serie de éxitos a su nivel. También hay que darles

oportunidades para que desarrollen la concentracion y
la perseverancia a la vez que realizan experimentos y se
divierten. En resumen, que los nifios deben tener la
sensacion de que controlan su propio aprendizaje a un
nivel adecuado para ellos.

El miedo que muchos nifios y muchos adultos sienten
hacia ias matematicas, deriva muy a menudo del énfasis
que se da a la respuesta «correctar. En el trabajo de
investigacién se trata de estimular la actitud de «ilegar a
saber», de probar, experimentar y modificar esas cosas
que estamos tratando de comprender y utilizar. El
trabajo de investigacién permite tanto el planteamiento
de problemas como su resolucion: «;Qué dice realmente
el problema?, «;Qué pasa si miramos esto? Y una vez
que se resuelve un problema, surgen nuevas cuestiones:
« Cual es el resultado de mi solucidn®, ¢ De qué otra
manera puedo hacerlo” En una situacién donde se nos
pide que investiguemos una serie de problemas, gue
planteemos unas cuestiones o que modifiquemos o que
nos han dado, nunca hay solamente una pregunta
correcta que formular, sino que hay un nimero infinito
de preguntas. Asi, una investigaciéon sin un final cerrado
y que lleve consigo el planteamiento de nuevos
problemas puede ser més dificil, pero mas gratificante
que el dar una tnica respuesta correcta a un problema.

Por ejemplo, mira esta figura:

;Qué puedes preguntar acerca de ella?

;Qué problemas puedes plantear o investigar?

(;Se trata de seis tridngulos equildteros?, jde un
hexagono?, ;de una tienda vista desde arriba?, jqué
dimensiones tiene?, jes un mosaico?, etc.) El trabajo de
investigacion se basa en la premisa de que las cosas las
comprendemos mejor utilizandolas, jugando con ellas,
explorindolas, variandoias... en resumes, haciéndolas
nuestras.

El objetivo de Investigando las matemdticas consiste
en proporcionar a los nifios una experiencia rica y
amena que inciuya los conocimientos y los conceptos
adecuados a su capacidad y a sus aptitudes. Las
actividades proporcionan oportunidades para estimular
tanto el estudio independiente, como la conciencia social
del trabajo en colaboracidén con otros (no solo con
otros mifios, sino también con los padres y los
profesores). El trabajo de investigacién también puede
introducir un elemento estético en las mateméticas: la
apreciacién del orden, de la belleza, del esquema y del
disefio de la forma y el namero. Estos problemas
permiten ademds la posibilidad de un estudio mds
profundo de las matemdticas a través de las actividades
de ampliacién sugeridas en cada unidad; y cada unidad
a su vez plantea un desaffo que proporciona a los nifios
el sentimiento de la meta lograda a la vez que amplia
su desarrollo conceptual.
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1 La excursion del colegio

Qué necesitas: Una calculadora, papel, lapiz.

LIS

1 _El colegio ha organizado una excursién de tu clase. Vais a ir
en autocar a visitar una exposicién, y luego vais a montar e¢n
barca. Los costes son los siguientes:

Alquiler del autocar 5.690 pts.  por toda la clase
Entrada 45 pts. cada uno
Paseo en barca 75 pts. cada uno

En la clase hay 32 nifios.

(Cuénto tendrd que pagar cada uno por la excursion?
;Qué pasa si alguno no viene?

2 Planead ahora vuestra propia excursion.

Decide a donde vais a ir, y estima los costes del viaje y otros
gastos.

@ Averigua cuanto tendrd que pagar cada nifio de la clase
para cubrir el coste total.

® Haz un horario para el dia, indicando la hora de salida,
qué actividades vais a tener y la hora de llegada al
colegio.

e Dibuja un plano de la ruta.

@ Escribe una carta a los padres contandoles todo acerca
de la excursion, pidiéndoles permiso para que asista su
hijo y diciéndoles el precio.

@ Robert Fisher y Alan Vince, 1990. Ediciones AKAL, 5. A,



L.a excursion del Colegio Notas del profesor

Equipo Una calculadora para cada nifio, papel, ldpiz.
Datos que ayudan a la investigacion Vocabulario: estimar, gastos, horario.

Conocimientos requeridos Elaboracién de planes, computacion, estimacion y
técnicas de caleulo. :

Conceptos Estimacion del dinero, redondeo hacia arriba v hacia abajo, coste

7

total ¢ individual, valor segiin la colocacidn (valor relativo).
Puntos de enseilanza

;Han ido los nifios aiguna vez de excursion con el colegio? Para ellos puede
suponer una gran ayuda el uso de datos reales a la hora de averiguar una serie
de respuestas a cuestiones que les afectan directamente. La calculadora resuita
muy util, y no sélo para que el profesor pueda averiguar el coste por cabeza
de la excursion. En realidad, esta unidad presenta el tipo de informacion gue
recogeria un profesor al planear una excursion.

Los nifios pueden entender facilmente que cada uno tenga que pagar 45 pts.
y 75 pts. por dos cosas diferentes, pero no siempre comprenden que haya que
dividir €l precio del autocar. Ademds, al dividirlo, se llevaran una sorpresa:
5.690 : 32 = 177°8125... ;Qué cantidad es esta en dinero de verdad? Esto
servird para establecer una discusién sobre et sistema de redondear. Pregunteles:

«;Redondeamos hacia arriba, a 178 pts., o hacia abajo, a 1777

Para resolver este problema pueden emplear métodos de prueba y error, o
también la calculadora: «Si cada uno paga 177 pts., entonces tenemos
177 X 32 = 5.664» (se acerca bastante). «Pero si cada uno paga 178 pts.,
entonces tenemos 178 X 32 = 5.696» (se aproxima mucho mds).

A los nifios les puede servir de ayuda el empezar dando pasos mds sencitlos,
por ejemplo: «Si cada uno paga 100 pts., tendremos 3.200» (no es suficiente).
«Y si cada uno paga 200 pis., tendremos 6.400» (es demasiado). La respuesta
mds aproximada es 178, aunque sobren 6 pts.

Discuta con ellos lo «aproximado» de los resultados, y su respuesta a la
pregunta «;Qué pasa si alguien no viene, quién paga su parte?»

Planear su propia excursién puede servirles para escribir un relato, para
representarlo, o para plantear otra serie de problemas. Discuta con ellos todas
las posibles opciones.

Actividades de ampliacion

Que planeen y estimen el precio, total e individual, de:

| Una salida para nifios pequefios. ;A donde podrian ir de excursion? ;Cudnto
costarfa la comida, la bebida, el transporte, etc.?

2 Un viaje con el colegio al extranjero. Que recojan folletos, que comparen
precios de viajes organizados, que estimen todos los gastos como los
transportes al aeropuerto, los seguros y el dinero para gastar.

3 Una comida para [a clase o para toda la escucla. Que obtengan una lista de
precios del supermercado, o que la preparen ellos, que planeen el menq, y
que especifiquen los articulos y estimen los precios.

Unidades relacionadas «De compras» (Libro 3).
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Las agujas del I'E‘le Notas del profesor

Equipo Una esfera de reloj con agujas méviles, un transportador de angulos,
fapiz.

Datos que ayudan a la investigacion Angulo, grados, transportador.

Conocimientos requeridos Medida de angulos, uso del transportador, estimacion,
colocacidn de los resultados en tablas.

Conceptos Angulos, progresién, grados, fracciones.
Puntos de ensefianza

Al iniciar esta unidad, los nifios deberian haber aprendido ya a medir dngulos y
a utilizar un transportador para dibujartos. (Pueden estimar (lo mas cerca posible
de los 10°) el angulo de las agujas a fa 1 en punto? Si necesitan ayuda, pidales
que observen el dngulo 12 -~ 1 y el diagrama del transportador de la hoja del
alumno. Que hagan una estimacion, vy que luego ta comprueben midiendo.
Recuérdeles que midan siempre en la direccion de las agujas del reloj, utilizando la
linea central de las agujas.

La secuencia numérica que se obtiene es {a siguiente:

Hora 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1
Angulo 30 60 90 120 150 130 150 120 90 60 30 0

El tamaiio del angulo va aumentando en proporciones de 30° hasta las 6 (180°),
y a partitr de ahi disminuye de 30° en 30° hasta las 12. También se puede hacer
un grafico con los resultados, utilizando estos ejes:

Anguio entre 90
las aguias (°
gujas (%) 60

30
0 { 2 3 4 Hora

Utilizando el grafico, los nifios pueden estimar otros angulos y comprobarlos
con una esfera y un transportador.

;Pueden estimar el angulo de las cinco y cuarto?

Animelos a probar con otros angulos que puedan formar las agujas, y que los
comprueben con algin compafero.

Actividades de ampliacién

| ;Cuanto mide la vuelta completa de la aguja, desde las 12 hasta las 12 otra
vez? (360° = 180° + 180°)

2 Investiga cuintas vueltas completas da la aguja de los minutos en un dia, en
una semana, en un mes, en un afio, en una década, en un siglo. ;Cuantos
grados representa eso?

3 ;Cuéntas veces al dia el dngulo de las agujas ¢s de 180°7 ;Puedes decirnos a
qué horas lo hace?

4 Con un transportador de 360°, ;puedes crear y disefiar tu propia esfera de
reloi, con los numerales, los dibujos o los simbolos colocados correctamente?

Unidades relacionadas «Buscando el angulo recto» (Libro 1),
«El maravilloso poligono» {Libro 2).
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2 Las agujas del reloj

Qué necesitas: Calculadora, transportador, lapiz.

Mira la esfera de un reloj.

;Qué angulo forma la aguja de los minutos con la de las horas
cuando es la 1 en punto?

angulo

transportador

Siguiendo la direccién de rotacion de las agujas, mide el angulo
que forma la aguja de los minutos con la de las horas.
iDe cuantos grados es el angulo? ©

(Qué angulo formarian si la aguja de las horas estuviera en las 27
El 4ngulo de las 2 e¢n punto es ©

Completa esta tabla indicando el dngulo de las agujas a cada
hora del dia:

Jm

Hora l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11

12

Angulo 30

;Qué secuencia numérica obtienes?

® Robert Fisher y Alan Vince, 1990. Ediciones AKAL, 8. A




El huevo de tangram Notas del profesor

Equipo Tijeras.
Datos que ayudan a la investigacion Juegos de tangram.

Conocimientos requeridos Orientacion espacial, comparacion.

F .~
P
Conceptos  Simetria, angulos, disefio de figuras, conservacion del area. >‘\
7 N

Punios de ensefianza

Los pasatiempos del tipo tangram son muy populares
entre los nifios. En forma de huevo existen dos, uno de
nueve piezas v otro de doce, aunque los nifios un poco mas
mavores pucden dibujar y recortar sus propias piezas, tal
como indicamos a continuacion.

] Dibuja un circulo con un radio de 6 cm. y marca el
centro con una A.

2 Traza los didmetros BC vy DE, de manera que se crucen

en angulo recto.

Une Ba Ey E a C,y luego alarga estas dos lineas 5 cm.

por encima de E.

4 Utilizando B como centro y BC como radio, traza un
arco que corte la prolongacidén de la linea BE en G.

5 Utilizando C como centro y CB como radio, traza un
arco que corte la prolongacion de la linea CE en F.

6 Con E como centro y EF como radio, traza un arco
que una F y G.

7 Mide este mismo radio desde D a lo largo de la linca
DA para hallar el punto H.

8 Con ese mismo radio, y con H como centro, traza un
arco que cruce la linea BC en J y ¢n K.

9 Alarga la linea AE hasta que corte el arco FG en L.

10 Une H con J y luego H con K. .

11 Recorta las piezas por las lineas de puntos.

fad

Anime a los nifios a clasificar las piezas de todas las maneras posibles,
teniendo en cuenta las semejanzas y las diferencias. Sugiérales que elijan una
pieza y la describan para que un compaifiero pueda reconoceria o adivinar de cudl
se trata.

Al hacer sus propios disefios de péjaros deben seguir estas reglas:

e Utilizar todas las piezas,
¢ No superponerlas.
¢ Que cada una de las piezas quede unida por lo menos a una de las demaés.

Fl disefio completo s¢ puede colocar en un marco con forma de huevo, con las
piezas pegadas con cola en sus lugares correspondientes. Las piezas se pueden
pegar sobre un papel, con un pegamento ligero, y pintar luego con un aerosol; si
a continuacién se quitan las piezas, queda un bonito dibujo. Tambien se pueden
recortar piczas de papel decorado o papel negro, y pegar sobre un papel blanco,
formando asi otro tipo de dibujo con el que se pueden decorar las paredes de la
clase.

Actividades de ampliacién

1 Investiga los juegos tradicionales de tangram.
2 Investiga, colecciona y fabrica tus propios juegos de tangram.

Unidades relacionadas «Cortar el pastel» (Libro 1), «Disefios circulares» (Libro 3).
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3 El huevo de tangram

Qué necesitas: Tijeras.

Este antiguo pasatiempo chino se llama el huevo de tangram.

1 Mira estas nueve piezas. (En qué se parecen, y €n
qué se diferencian? ;Podrias describir cada una de las
piezas? Trata de recordar la posicién de cada una.

Recorta las piezas.

Ahora vuelve a formar el huevo. ;Cuanto
tardas en hacerlo?

2 Mira estos disefios de pajaros, y luego trata de
copiarlos de memoria utilizando tus piezas.

3 Haz tus propios diseflos de péjaros.

® Robert Fisher y Alan Vince, 1990. Ediciones AKAL, 5. A, 11




Columnas de numeros Notuas del profesor

Equipo Papel, lapiz, calculadora (opcional).

Datos que ayudan a la investigacion Suma, vocabulario: columna, tabia.
Conocimientos requeridos Cdomputo, seguimicnto de reglas, prediccion.
Conceptos Secuencias numéricas.

Puntos de enseiianza

Lo mejor es permitir a los nifios que utilicen la calculadora como ayuda para calcular.
I Tres columnas Todos los nimeros de A + A = A, todos los de B+ B = C.
A partir de esta informacion, jpueden predecir a qué columna pertenecen los nameros C -+ C? (B.)

Las columnas que utilizamos terminan arbitrarianmente en 26 pero, por supuesto, se pueden
ampliar indefinidamente. Asegtirese de que hacen las suficientes comprobaciones de las respuestas.
A+ B =B, B~ C= A.Pueden predecir A + C? (C.)

Se puedc discutir sobre la pregunta: «;qué sccugncia obtienes?s,
2 Cinco columnas Aqui hemos terminade la secuencia en 44, pero se puede ampliar. Se pueden
«leers las columnas de la hoja del alumno, sin necesidad de escribirias, pero lo mejor es que ias
eseriban, ya que esto les sirve de avuda para fijar el proceso en su mente, con vistas a
investigaciones més profundas. También les puede servir de ayuda que les hagan notar la
secuencia de cada columna, por ejemplo: A = 5/10/715..., B = 1/6/11/16..., C = 2/7/12/17 ... etc.
Compruebe si se han fijado preguntandoles:

«;Vels alguna secuencia en estas columnas?»

Una vez completa, la tabla deberia ser asi:

A B C D E

AlAIB|C]|DI'E

.Se dan cuenta los nifios de que A+ B =B + A, C+ D =D + C, etc? ,
;Funciona esta misma regla con siete columnas? (Si, sélo que la tabla de la secuencia es
diferente, Todas las columnas entre 2 y 10 dan como resultado secuencias regulares, en base 10.)

Actividades de ampliacién

| Que investiguen la multiplicacién en tres, cinco y siete columnas de niimeros. Que se fijen en
qué secuencia se obtiene, y que usen la calculadora para comprobar fas respuestas. Estimulelos
a realizar predicciones. (Quizd quiera ofrecerles tableros de columnas ya hechas.) Desafielos
preguntando, por gjemplo:

«;Dénde aparecera la respuesta, a 44 X 97»

2 Que investiguen la resta y la divisién en columnas de nimeros.
Que hagan tablas y predicciones y se desafien unos a otros.

3 Que investiguen los niimeros pares € impares. Si I quiere decir cualquier nimero impar, y P
cualquier numero par, cual serd la paridad de cada una de estas sumas:

1+ 1= P+ P = I+ P=
L+ 1+ 1= 41+ 1+ =
L+ 14 P+ = T+1+1+1+ 1=

;Qué paridad se obtiene si se suma cualguier cantidad de niimeros impares: par o impar?

Unidades relacionadas «Palindromos» (Unidad 11), «Marcalo» (Libro 1),
«Trios» {Libro 2}, «El nimero mégico» (Libro 3).
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4 Columnas de nimeros

Qué necesitas: Papel y lapiz.

1 Dibuja tres columnas, y pon ¢n ellas numeros enteros,

oW W W e

I I

ok

Y

|

N

W

i
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3

18

colocandolos asi, en orden. Mércalas con una A, una B A B C
y una C respectivamente. 0 i )
Suma dos nimeros cualesquiera de la columna A,y 3 4 5
anota aqui en qué columna se encuentra la respuesta. 8 1(7) 1?
Columna — 12 13} {14
Suma otros dos ntimeros de la columna A. jLa respuesta i; }18 ,3)6
se cncuentra en la misma columna que la anterior? o1l 1221 123
Ahora suma dos nimeros cualesquiera de la columna B. 24} 23] 126
:En cudl se encuentra la respuesta? Columna
Suma dos nameros de la columna C. ¢En qué columna esta
la respuesta? Columna
Prueba a sumar cualquier nimero de la columna A a cualquiera de la
columna B. (En qué columna estd la respuesta? Columna
Suma cualquier nimero de la columna B a cualquiera de la columna C.
(En qué columna se encuentra la respuesta? Columna
Ahora prueba a sumar cualquier namero de la columna A a cualquiera
de la columna C. ;Qué secuencia obtienes? |
A B C D E
2 Dibuja cinco columnas, y pon cil ellas 0 | ) 3 4
nimeros enteros colocandolos en orden. 5 6 7 Q 9
Marcalas A, B, C, D y E. 10 | 1] (12} |[13] |14
15 16117 18 19
Suma cualquier nimero de la columna C con 200 Y214 1221 (23| |24
) , , 251 126 1271 {281 129
cualquiera de la columna D. ;En que 30l 131t 1320 |33 |34
columna estd la respuesta? Columna 35 [36] 137) |38} {39
Haz lo mismo varias veces con distintos 40| |41] [42] [43] |24
ntimeros. ;La respuesta esta siempre en la
misma columna? ABCDE
Suma cualquier nimero de cualquier columna con A
cualquier otro de cualquier otra columna, y ve B
colocando tus respuestas en una tabla como esta. C
;Funciona la regla si tienes siete columnas de numeros? D A
Investiga el nimero de columnas que hacen falta para E

que funcione.

© Robert Fisher y Alan Vince, 1990. Ediciones AKAL, S. A
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Cubos de soma Notas del profesor

Equipo 27 cubos encajables, o cubos de madera y un adhesivo resistente.

Datos que ayudan a la investigacion Figuras de cubos.

Conocimientos requerides Orientacion espacial (tridimensional), comparacion, seguimiento de reglas,

Conceptos Cuerpos sdlidos, volumen.

Puntos de ensefianza

Los nifios siguen el esquema para producir fas siete figuras iniciales. Si se unen
con cola los cubos, hay que tener cuidado de que los d&ngulos y las aristas sean
los correctos. En cualquier caso, es mas facil usar cubos encajables. Asegurese de
que la reproduccion de las figuras que realizan los nifios es exacta.

«;La 6 y la 7 son la misma figura?» (No, pero son simétricas por reflexion.)
Otras preguntas que se pueden planiear:

«;Cuantos cubos hay en total en el rompecabezas?»

«;Cuantos cubos hay en tu figura?»

«Si la deshaces, ;jrecordarias como volver ‘'a montarla?

«;Eres capaz de crear una figura interesante para que alguien trate de hacerla?»

«;Puedes dibujar una figura para que otro la copie?»

«;Podrias describir tu figura para que otro trate de hacerla sin verla?»

Entre los juegos de clase se puede tener un juego de cubos de soma, junto con
un cubo de Rubik y otros rompecabezas de tacto.

Actividades de ampliacién

1  Que investiguen los paralelepipedos.

Long. del paralelepipedo | Nam. de cuadrados @
I 6
L] %
a2 AN
4 7
2 Que investiguen el dibujo de cubos, incluyendo los dibujos isométricos. <

3 Que investiguen la ampliacién de cubos, mostrando el efecto que produce
en el volumen el aumentar la longitud de los lados.

Longitud Namero de cubos
I t
2 8
: : D
4 ?

4 Que investiguen disefios de marcos a base de cubos encajables.

Cubos por lado | Cubos que hacen falta| Cubos del interior | Total
8 1 9

R B RO, N A N )

5 Que investiguen cubos ocultos. Que construyan estructuras que contengan cubos huecos.
;Cuéntos hacen falta para construir un marco alrededor de un cubo hueco, de dos, de tres, etc.?

Unidades relacionadas «Figuras de cubos» (Libro 1), «Redes de cuadrados»
y «El juego de los dados» (Libro 2).
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5 Cubos de soma

Qué necesitas: Cubos encajables, o cubos de madera y un
adhesivo.

1 Encaja los cubos o pégalos con cuidado para formar estas
siete figuras diferentes.

LEN
b

Ahora ya tienes todas las piezas de soma que necesitas.

7

2 Con tus piczas de soma, prueba a hacer estas figuras.
/a

P .
]

Cruz (dos piezas) Escaleras (dos piezas) Ladrillo (tres piezas)

El cubo de soma
(siete piczas)

Muralla (tres piezas)

® Robert Fisher y Alan Vince, 195%0. Ediciones AKAL, S. A,




Todo alrededor Notas del profesor

Equipo Varios cilindros de distinto tamafio (latas, etc.), cordel, tijeras, regla,
calibradores, calculadora, papel cuadriculado (Hoja de Trabajo 1).

Datos que ayudan a la investigacién Términos: didmetro, circunferencia.

Conocimientos requeridos Medida exacta de la longitud utilizando distintos
materiales.

Conceptos  Relacién directa entre el diametro y la circunferencia de un circulo,
maneras de minimizar los errores.

Puntos de ensefianza

Esta actividad debe preceder a la de «Tres y un poco» (Unidad 7), pues las dos
se refieren a las relaciones del circulo, aunque aprovechando la oportunidad para
emplear una actitud investigadora hacia los conceptos y los métodos.

El didmetro de un cilindro se puede medir de muchas maneras. Se trata de la
medida mas larga a través de una seccidn circular, y aunque se puede medir con
una regla, por medio del método de prueba y error, es mas facil hacerlo con un
calibrador. No obstante, hay que animar a los nifios a que discutan y pongan en
practica todas las ideas que se les ocurran. El hecho de que el didmetro sea la
linea que cruza el centro de un circulo, puede estimularles a buscar una manera
de sefialar el centro exacto, quizd con un compés, usando el método de prueba y
ErrOor. )

Para medir la circunferencia se pueden utilizar una serie de métodos. Uno de
ellos consiste en marcar un punto en la circunferencia y hacer rodar el cilindro,
hasta que haya dado una vuelta completa, y luego medir con una regla la
distancia recorrida. Otro, consiste en rodearlo con un cordel y luego medir este
con la regla. Se puede mejorar la exactitud dando mas de una vuelta con el
cordel y dividiendo luego la medida resultante por el nimero de vueltas (el cordel
debe mantenerse siempre en horizontal al rodear el cilindro). Preginteles:

«;Cudntas vueltas tendriamos que dar para que el célculo fuera mas facil?» (Los
errores provocados por la colocacién del cordel o por la forma de rosca que
adopta el mismo, resultan menores en comparacion al realizar medidas mas
largas.)

Fl cuadro deberia dar como resultado una serie de aproximaciones razonables a
m(3'14...). Si tienen acceso a una calculadora en la que aparezca el numero 7
puede pedirles a los nifios que vayan pulsando teclas hasta dar con la mas
cercana al resultado. Expliqueles que se trata de un nimero tan tmportante en
matemdticas que incluso tiene un simbolo especial.

«8i ¢/d = m, entonces ¢ = rd»; esta es una idea del dlgebra més sofisticada de
lo que suelen tener los nifios de esta edad, pero hay algunos ejemplos, como este:

12:4=3 :
, asi que 12 =3 X 4

que pueden ayudarles a comprender la relacion.

Actividades de ampliacion

 es un numero irracional. En la calculadora es 3,1415927, pero esta es sélo una
aproximacién: los digitos decimales contintian hasta el infinito. ;Son capaces los
nifios de encontrar otros nimeros en los que suceda lo mismo? (Por ejemplo, que
expresen '/, como decimal.)

;Qué pasa con la capacidad de un cilindro cuando se multiplica por 2 el
didmetro de su seccion? ;Y cuando se multiplica por 37

Unidades relacionadas «Tres y un poco» (Unidad 7), «El largo de la cuerda» (Libro 2},

«Calculando fracciones» (Libro 3).
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6 Todo alrededor

Qué necesitas: Varios cilindros (latas, por cjemplo) de distinto tamaiio,
cordel, tijeras, papel cuadriculado, regla, calculadora.

La circunferencia de un circulo es la longitud
a todo lo largo del mismo; el didametro es la
distancia a través del circulo en su punto
méas ancho (a través del centro).

Estoy dande
un pusco shrededor
doe fa

circenlesentia

Esto es un diametro

iY esto también!
Mide la circunferencia y el diametro de la parte superior de
cada una de tus latas, con la mayor exactitud posible. Para ello
puedes utilizar cualquiera de los articulos que mencionamos ¢n
la parte superior de la pagina, o cualquier otro objeto que se te
ocurra, _
Mide varias latas diferentes y escribe los resultados en este
cuadro. Cada vez que lo hagas, divide la circunferencia por el
diametro y luego pon también los resultados en la tabla.

Circunferencia Diametro Circunferencia/diametro

(Qué ves?
iSe te ocurre algin sistema para averiguar la circunferencia de
cualquier circulo del que conozcas el diametro?

® Robert Fisher y Alan Vince, 1990. Ediciones AKAL, 5. A, 17




Tres Y un poco Notas del profesor

Equipo Calculadora, lapiz.

Datos que ayudan a la investigacién  Términos: radio, cuadrante.
Conocimientos requeridos  Técnicas de céleulo y de deduccion.
Conceptos  Medida de areas, concepto de constante.

Puntos de ensefianza

Lo mejor es abordar «Todo alrededor» (Unidad 6) antes que esta, para que los
nifios hayan conocido el nimero 7. Aqui descubrirdn que la aproximacion a ¥ €s
el resultado de todos los ejemplos presentados. Primero tendran que hallar una
regla gencral que se pueda aplicar en cada caso, volviendo luego su atencion al
cuadrado que rodea el cuadrante.

Aqui se introduce también el término «radio~, ast que se puede pensar en el
cuadrado exterior como el cuadrado del radio. La discusion es muy importante,
pues los nifios tendrdn gue tratar de expresar verbalmente sus descubrimientos,
y sus companeros pueden ayudarles a hacerlo. Puede preguntarles:

«Qué has descubierto? Cual es el sistema mds répido de ponerlo por
escrito?» (Por ejemplo:

4
cuadrado del radio

= jrea del cuarto de un circulo X

Visto de esta manera, y tras plantear pregunias como,

«;Qué obtenemos si multiplicamos ¢l area de un cuarto de circulo por 47
los nifios pueden llegar a deducir que m == 4rea del circulo/ cuadrado del radio.

Para la mayor parte de los nifios esta es una expresidn que resuelve todos los
problemas que se puedan plantear, pero los ejemplos numéricos como el que
aparece aqui abajo, pueden ayudarles a deducir la férmula habitual para hallar el
4rea de un circulo (mr2), que requiere una capacidad algebraica que va més alla de
la experiencia de la mayoria de los nifios de esta edad.

arca
radio?

6=12:2, asi que 12 =6X2;3=6:2, etc;; v =

asi que area = r X radio®.

Actividades de ampliacién

Ver las notas del profesor de «Todo alrededor».

Unidades relacionadas «Todo alrededor» (Unidad 6), «Chinchetas y areas» (Libro 2),
«Bombardeo» (Libro 3).
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Nombre

7 Tres y un poco

Qué necesitas: Calculadora, lapiz.

En «Todo alrededor» descubriste un ntmero llamado 7 que es igual a tres y
un poco. Ahora vamos a tratar de hallar 7 de una manera diferente.

Aqui tienes unos cuantos cuartos de circulo (llamados cuadrantes) dentro de
cuadrados de distintos tamafos.

;Cuantos cuadrados pequefios hay dentro del cuadrante de este cuadrado?

(Si el cuadrante cubre al menos la mitad de un cuadrado, se cuenta como
uno entero, y st cubre menos, entonces no se cuenta.) . cuadrados.

Multiplica la respuesta por 4y divide
por 16. Resultado:

;Cuantos hay en ecste cuadrante?

cuadrados.
Multiplica la respuestata
por 4 y divide por 30.

Resultado: .

Y en este otro cuadrante? cuadrados.

Multiplica la respuesta
por 4 y divide por 64.

Resultado:

cuadrados.
;Qué debes hacer con esta
respuesta?
Resultado:

.Y en este otro cuadrante?

;Qué harias con la respuesta que obtuvieras con un cuadrante en un
cuadrado de 10 c¢cm. de lado?

;Por qué tienes que empezar siempre multiplicando por 47

El radio de un circulo es la longitud de una linea recta desde el centro hasta
la circunferencia.

;Cémo puedes averiguar el area de cualquier cuarto de circulo, sabiendo el
radio?
.Y la de un circulo entero?

® Robert Fisher y Alan Vince, 1990. Ediciones AKAL, S. A. 19




Diagonales Notas del profesor

Equipo Hoja de Trabajo 1, lapiz.
Datos que ayudan a la investigacion Términos: diagonal, cuadrilatero divisor.

Conocimientos requerides Uso preciso del lapiz y la regla, distincidn de relaciones
comunes.

Conceptos  Factores comunes.
Puntos de ensefanza

En ¢l cjemplo de la hoja del alumno, el maximo comin divisor (MCD) de 6 y
4 es 2. La relacion que estdn buscando los nifios es esta:

Nimero de cuadrados cruzados = Longitud 4K Anchura — MCD (de la
longitud v la anchura)

Por lo que,

numero de cuadrados cruzados = 6 + 4 — 2 = |

No es fdcil hallar esta relacidn st no se dispone de unas cuantas claves, pero
usted puede ayudar a los nifos de diversas maneras:
I Sugiérales que dibujen cuadrados, rectingulos en los que tanto la longitud como
i anchura scan nameros pares, otros en los que sean impares, ¥ otros con mezcla
de pares ¢ impares. Esto asegurard que aparezcan MCD que no sean solo 1.

2 A la vez, al darles inicialmente una absoluta libertad de eleccidn, les estara
dando la oportunidad de hacerles ver que en muchos casos se mantiene esta
relacién:

Nimero de cuadrados cruzados = Longitud + Anchura — 1

Sugiérales que encuentren excepciones a la regla. En esos casos, jcudl es la
diferencia en las dimensiones del cuadrilatero?

3 Pidales que investiguen el nimero de veces que una diagonal corta exactamente
por el vértice de un cuadrado. En los dos ejemplos inferiores, esto sucede tres
veces. Pregunteles qué tienen los dos cuadrilateros en comiin: en los dos casos su
MCD es 4: uno mas que el numero de esquinas cortadas.

4 En el cuadro hay espacio suficiente para otra columna, que puede ser la del
MCD. Si cree que puede ser de ayuda, llame a la’ columna «Namero de esquinas
cortadas + I». Este puede ser un medio para introducir el concepto de maximo
comun divisor.

Actividades de ampliacién

Pigﬁa a los nifios que predigan cuintos cuadrados cruzard una diagonal, dadas la
longitud y la anchura del cuadrilitero y utilizando la férmula descubierta; que
luego lo comprueben dibujandolo.

Unidades relacionadas «Figuras de areas» (Unidad 13), «;Partelo por la mitad!»
y «Factores» (Libro I).
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8 Diagonales

Qué necesitas: Papel cuadriculado, lapiz.

En el cuadrilatero inferior se ha trazado una diagonal.

<
;Cuél es la longitud de este cuadrilatero? . cuadrados.
;Y su anchura? cuadrados.
;Cuéntos cuadrados cruza la diagonal? _ cuadrados.

1 En un papel cuadriculado, dibuja otro cuadrilatero
(llamalo cuadrilatero B) y traza una diagonal desde una

esquina a la otra.

No olvides dibujar con cuidado y usar un l4piz bien afilado.

2 Anota cn este cuadrado la longitud, la anchura y el nimero
de cuadrados que cruza la diagonal.

a
Cuadrilatero Longitud Anchura N.° de cuaq. cruzados.
por la diagonal
A 6 4 g
B

;Se te ocurre algun sistema para averiguar el nimero de
cuadrados cruzados por la diagonal en cuadrilateros de cualquier

tamafio sin tener que dibujarlos?

@ Robert Fisher y Alan Vinee, 1990, Ediciones AKAL, S. A




Braille Notas del profesor

Equipe Hoja de Trabajo I, lipiz.

Datos que ayudan a la investigacion Término: colocacion.

Conocimientos requeridos Trabajo metddico, reconocimiento de una secuencia.
Conceptos Simetria de nimeros, secuencias numéricas.

Puatos de ensefianza

Fsta unidad trata tanto del trabajo metddico, como de las secuencias numéricas:
el averiguar el namero de colocaciones de puntos posibies sin que se repitan 1i
falte ninguna es dificilisimo, a menos que se utilice algin método i6gico, como el
que se esboza en la hoja del alumno. No obstante, es muy importante que los
nifios empiecen haciéndolo a su manera: la comparacidén con sus compaiieros v la
discusién en grupo deberfan permitirles encontrar algin tipo de estrategia.

También les puede avudar p;‘wuniéndolu;'

«Serd mas facil averiguar el ndmero de colocaciones de dos puntos si
CIMPEZAMmos dt.ymclo uno [ijo en la esquina superior izguierda?» Si hacemos eso,
entonces tenemos cinco colocaciones. Si trasladamos ese punto fijo a otro
cuadrado, entonces tenemos cuatro, luego tres, luego dos y luego una, dando un
total de 15, ;Son capaces los nifios de explicar por qué es asi?

El resultado con cuatro puntos es el mismo que el de dos, al igual que el
resultado de cinco y uno es el mismo, y el de 0 y seis puntos. Se puede establecer
una discusidén sobre esta simetria. La razon que lo explica es que la colocacidn de
dos puntos es la misma que la de los espacios, es decir, cuatro puntos.

Los resultados son los siguientes:

0 puntos : | colocacion posible
6
15
20
15
6
|
Total 64

Ahora, los nifios pueden averiguar el resultado de las colocaciones de cinco,
cuatro, tres, dos y un cuadrado con bastante rapidez, una vez que han descubierto
un método de trabajo sistematico. Si colocamos los resultados asi

[o RV, NN W TN N

Namero total
de colocaciones

1 cuadrado 1 1 2
2 cuadrados 1 21 4
3 cuadrados 1 3 3 1 : 8
4 cuadrados I 4 6 4 1 16
5 cuadrados 5 10 10 5 1 32
6 cuadrados I 6 15 20 15 6 | 64

obtendremos una figura muy familiar: jotra vez el triangulo de Pascall
(ver «Rutas», en el Libro 2).

El nimero de colocaciones posibles para sicte cuadrados es 128, pero para
saberlo los nifios no tendran que formar la séptima fila, pues si se fijan verdn
que el total de cada fila es el doble de la anterior.

Actividades de ampliacion

Una buena unidad para realizar a continuacién de esta es «Mirando hacia
adelante» (Umdad 16). Los nifios también pueden averiguar cosas sobre Louis
Braille y su sistema. ;En el sistema Braille se utilizan realmente las 64
colocaciones posibles?

Unidades relacionadas «Mirando hacia adelante» (Unidad 16), «Tres en raya»
(Libro 2), «Huevos en una cesta» {Libro 3).
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O Braille

Qué necesitas: Papel cuadriculado con rectangulos de 2 X 3, lapiz.

Cuando Louis Braille inventé su sistema de lectura por el tacto,
descubrié que necesitaba una serie de colocaciones diferentes de
puntos dentro de una figura en particular. La figura que escogid
fue un rectangulo de 2 X 3 en ¢l que podia colocar uno, dos,
tres, cuatro, cinco o seis puntos en relieve.

En primer lugar, tenia que averiguar de cudntas maneras
distintas podia colocar un punto en la figura.

Descubrié que habia seis, asi:

;De cuantas mancras podia colocar dos puntos?
Utiliza estos rectangulos para averiguarlo, y luego continta en el
papel cuadriculado.

e | @ e @

Averigua de cuantas maneras podia colocar tres puntos, cuatro,
cinco y seis. ;Y 0 puntos?

;Cuéntas maneras hay en total de colocar puntos en un
rectangulo de 3 X 27

Si cada colocacién de puntos representara una letra del alfabeto,
una marca de puntuacién o un numero, ;e las podria haber
arreglado con un cuadrilatero de 2 X 265X 17

;Cuantas colocaciones diferentes se pueden obtener con un
rectangulo de 7 X 17

® Robert Fisher y Alan Vinee, 1950 Ediciones AKAL, 8. A
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Las franjas de Mobius Notas del profesor

Equipe Tiras de papel de unos 50 cm de largo y 5 ¢cm de ancho (deben tener todas las mismas
dimensiones), tijeras, cinta adhesiva, lapiz.

Datos que ayudan a la investigacion Términos: bucle, vuelta, fracciones: 1 1 & etc.
Conocimientos requeridos Corte preciso, prediccion, comprobacidn, generalizacion.

Conceptos  Topologia (la geometria de los puntos y el espacio, y cdmo estan conectados).

Puntos de ensefianza

Las franjas de Mobius son un pasatiempo que ha entretenido a nifios y adultos desde principios

del siglo Xix. Tienen una topologia tal, que los resultados que se obtienen al estudiarlas de
distintas maneras son fascinantes, y también pueden ser sujeto de una serie de estrategias de
resolucion de problemas.

Un sistema alternativo para introducirlas, es pedir a los nifios que coloreen los dos lados de un

bucle normal con colores diferentes, v que luego prueben a hacerlo con una franja a la que se
haya dado media vueita.

Si se hace un corte en ¢l centro de una franja de Mobius con media vuelta, obtendremos un
bucle, no dos, mientras que la longitud serd el doble de la anterior. No obstante, si cortamos en
un tercio de la franja obtendremos una serie de bucles entrelazados, cada uno el doble de largo

que el anterior. Cortando una cuarta parte obtendremos cxactamente el mismo resultado, solo que

habria cambiado la anchura relativa de cada bucle. ;Pueden predecir los nifios el resultado de
cortar una quinta parte de la franja, y comprobarlo luego en la practica? De hecho, lo tnico que

cambia es la anchura relativa. ;Se dan cuenta de por qué? Sugiérales que confeccionen una tabla
como esta:

Longitud de cada bucle Anchura dei bucle
Posicion del corte | ;Cuantos bucles? mayor comparado
Bucie mayor Bucle menor con el menor
%. 2 33 (aprox.) 17 =
T 2 33 17 3
¥ 2 33 (7 +

;Pueden continnarla ellos?

También pueden utilizar este tipo de tabla para un bucle de dos vueltas,
que parece dar siempre dos bucles de la misma longitud, con diferentes anchuras relativas.

A ver si pueden hacer alguna prediccién y comprobarla con algin ejemplo sencillo.

Al cortar por fa mitad un bucle de tres medias vueltas, se obtendrd como resultado un bucle
inico con bastantes vueltas. ;Qué sucede si se investiga este de la misma manera que los
anteriores? ;Da un bucle de cuatro medias vueltas el mismo resultado que uno de dos medias
vueltas?

Actividades de ampliacién

I Compara las areas de los bucles que resultan.
2 Antes de unir una franja de M0bius, prueba a hacerle una ranura a lo largo v meter por ella
uno de los extremos. ;Puedes predecir lo que sucederd si vas alargando fa ranura?

3 Une en angulo recto un bucle normal con una franja de Mobius
con media vuelta. (El resultado es impredecible! (Deberia resultar
un cuadrado.)

Unidades relacionadas «Rompecabezas de trazado» (Libro 1), «Dentro o fuera» (Libro 3).
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10 Las franjas de M‘ébius

Qué necesitas: Tiras de papel de unos 50 cm de largo y 5 cm de ancho,
tijeras, cinta adhesiva, lapiz.

Aqui tienes un sistema para trazar una linea por los dos lados de un trozo

de papel sin levantar el lapiz.

Coge una de tus tiras de papel, dale media vuelta y junta los extremos con
un trozo de cinta adhesiva.

Ahora traza una linea a lo largo del bucle de papel,
prqcurando mantenerte en el centro, y contintala hasta
llegar de nuevo al principio. Luego corta el rizo por
cualquier punto, de manera que vuelvas a tener una

tira.

;Qué ves?

;Has descubierto un papel de una sola cara?

Estos extrafios bucles de papel se llaman franjas de
Mobius.

Haz otra franja, y cortala longitudinalmente por el
centro,

i Qué sucede?

;Qué crees que pasard si cortas a 1/3 del ancho de la

franja?

Prueba a ver. (Tenias razdn?
(Y qué pasard si cortas a 1/4 del ancho? ;O a 1/5?
.Y si haces una franja con dos medias vueltas?

Trata de predecir cada vez lo que puede suceder, y luego compruébalo.

® Robert Fisher y Alan Vince, 1990, Ediciones AKAL, S. A 25




Palindromos Notas del profesor

Equipo  Papel v lipiz.

Datos que ayudan a la investigacion  Digitos.
Conocimientos requeridos  Suma, seguimiento de reglas.
Conceptos  Secuencias numéricas.

Puntos de enseiianza

Los nifios pueden empezar probando con nitmeros elegidos al azar. Preguntas que se pueden plantear:

«Todos los numeros terminan dando un palindromo?» Discuta con ellos si pueden hacer una
prediccion fiable basindose en su investigacion. (Nota: ¢l tnico nimero para el que adn no se ha
encontrado ningin palindromo es ¢l 196.)

«Qué ntmeros menores de 100 se convierten en palindromos en un paso?»

{Cjemplo: 32 + 23 = 335

« Qué n{mlcros menores de 100 se convierten en palindromos en dos pasos?»
(Ejemplo: 28 + 82 = 110; 110 + 011 = [21)

«;Cudles se convierten en palindromos en tres pasos... en cuatro... etc?»

(Ejemplos: 68 -+ 86 = 154; 154 -+ 451 = 603, 605 + 506 = 111 (tres pasos), 78 + 87 = 165;
165 -+ 561 =726; 726 + 627 = 1353; 1353 + 3531 = 4884 (cuatro pasos.} Los nifios
deberian realizar un cuadro o una tabla con sus averiguaciones.

2pasos 19,28, 37, 39, 46, 48, 57,58, 64, 67,73, 75
Jpasos 59,68, 86,95
4 pasos 69, 78,87, 96

«;Qué numeros menores de 100 son palindromos?» (1-9, 11, 22, 33, 44, 55, 66, 77, 88, 99.)
«;Qué numeros entre 100 y [000 son palindromos?»

También hay palindromos en las palabras, como «radam, «oro» o «débale arroz a la zorra el abady.

iSe te ocurren algunas otras?

Actividades de ampliacion

Calcula, predice y comprueba tus respuestas a los siguientes acertijos numéricos, que pueden dar
como resultado palindromos.
I Todos los unos Investiga y completa estas series:
IX94+2=7 (1D
12X9+2=7 (lID)
123X9+2=7 (Il
1234 X9 +2=2  (11111)
12345 X9+2=7 (11111])
etc. (Qué secuencia obtienes?
2 142857 es un numero extrafio. (Multiplicalo por 2, 3, 4, 5 6 6 y averiguaras por qué: todas las
respuestas dan los digitos 142857 en distinto orden.)
142857 X7 =17 (999999):9="7 (11111])
285714 X 7 =7 (1999998} .9 =17 (222222)
3 El 8 que falra Completa estas series, y descubre las secuencias:
12345679 X 9 =7 (111111111)
12345679 X 18 =17 (222222222)
12345679 X 27 =17 (333333333)
12345679 X 36 =7 (444444444)
12345679 X 7=7?
4  Unos al cuadrado I X 11 121
111 X 111 12321
1111 X 1111 = 2, ete.
5 Todos los nueves Toma un numero de tres digitos. Multiplicalo por 11 y luego por 91.
¢Qué descubres? (El nimero final siempre es el nimero original escrito dos veces.)
Nimero 37 S1 3 X 37 = 111, busca 6 X 37 =17, 9 X 37 = 7, 12 X 37 = 7, etc.
Onces 11 es el primer palindromo. 11 X 11 == 121 (11?) también es un palindromo.
Prueba con 11 X 11 X Il (11%), 114, 11°... ;son todos palindromos?

~I O

Unidades relacionadas «Trios» (Libro 2), «El nimero méagico» (Libro 3).
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Nombre

11 Palindromos

Qué necesitas: Papel y lapiz.

Elige un ndmero, por ejemplo 216
Da la vuelta a los digitos 612

Suma los dos numeros 828

28 es un palindromo: se lee igual empezando por el principio o por el

final.
Prueba con Otro numero 154
Da la vuelta a los digitos 451
Sumalos 605
605 no es un palindromo, pero repite el proceso 605
506
1111

1111 es un palindromo.
;Pasa lo mismo con todos los nimeros?
Investiga v toma nota de tus resultados.

Para algunos nimeros hacen falta muchos mas pasos para llegar a un

palindromo. Prueba con el 89... jpero asegurate de que tienes suficiente papell

o odal
0‘.‘.“"_' EJ

© Robert Fisher y Alan Vince, 1990. Ediciones AKAL, S. A,
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Cuadrados de colores Notas del profesor

Equipo Cuadrados de 2 X 2, tres lapices de colores.

Datos que ayudan a la investigacion Cuadrados.

Conocimientos requeridos Orientacion espacial, rotacion, analisis logico.
Conceptos Fracciones: '/, , '/, , conjuntos, simetria,

Puntos de ensefanza

Los nifios deben ponerse de acuerdo sobre las reglas para colorear los cuadrados antes de
ponerse a trabajar. Las preguntas mas corrientes son:

«;Estd permitido colorearlo todo de un solo color B ?» (Si, (por qué no?)

«;Son diferentes estos dos: B B8 ?7» Por lo general, dirdn que no, porque si se le da la vuelta
4 uno de ellos son idénticos. Si no se rechazan las rotaciones, entonces se obtienen muchas mas
posibles respuestas.

«;Estos dos son diferentes: 8 t& 7» Por lo general, dirdn que si; no basta con darle la vuelta
para que sean iguales, hace falta una reflexion. No obstante, es importante dejar que fo decidan
ellos mismos.

Aqui hay 24 combinaciones posibles de tres colores:

"

Preguntas que se pueden plantear: « Puedes dividirlos en conjuntos?», «Qué colores has usado
més?», «,Puedes dividir el cuadrado en cuartos de alguna otra manera?»

El trabajo complementario podria incluir una investigaciéon sobre las banderas nacionales: sus
divisiones, sus esquemas y los conjuntos que forman.

Actividades de ampliacién

1 Explora con distintas figuras de partida como | X 3 (TT13 62X3

2 Investiga las maneras de unir los cuadrados. Por ejemplo: jse pueden unir formando un
cuadrado de 6 X 4, 0 de 3 X 8, o de 2 X 12, de manera que al unir dos lados, las dos caras
contiguas coincidan?

3 ;Se pueden colocar dentro de un marco vacio - — utilizando la misma regla de
que coincidan las caras?

4 ;Puedes inventarte un juego del estilo del dominé que se pueda jugar utilizando las 24 piezas
(lo mejor es pegarlas en cartén)? Aqui te damos una version que se podria Hamar «Unir los
colores»:

®  Se colocan todas las fichas en la mesa, boca abajo.
¢  [! primer jugador coge dos, por ejemplo, esta E! y esta E . v st los colores
coinciden, las une asi:
Si puede unirlas se anota 3 puntos, es decir, un punto por cada cuadrado del color que
coincida. B
Si no puede unir ias fichas, entonces las cambia por otras dos, repitiéndolo hasta que
pueda unir dos.
®  El siguiente jugador coge una ficha. Si encaja con las anteriores, la une y se anota los
puntos que le toquen.
. ) , _
asi, esto puntuaria Bo + 2=38
Bo+(4=10
Si no puede encajarla, entonces se la guarda y no se anota ningan punto.
&

El juego contintia asi, con el mismo turno de jugadas para cada jugador. Gana el que
consiga mas puntos.

Unidades refacionadas «Pértelo por 1a mitad!» (Libro 1). «El juego de los cuadrados» (Libro 2),
«Cuartos curvados» (Libro 3).
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12 Cuadrados de colores

Qué necesitas: Tres lapices de colores.

Desafio ;De cudntas maneras diferentes puedes colorear los
cuadrados inferiores?

Recuerda: cada uno debe estar coloreado de una manecra diferente.

iPuedes usar un solo color? S
i

;Estos son diferentes?

t

.Y estos, son diferentes?

;Cuantas maneras diferentes de colorear se te ocurren?

® Robert Fisher y Alan Vince, 1990, Fdiciones AKAL, S. A.
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Figuras de dreas

Notas del profesor

Equipo Papel de puntos (Hoja de Trabajo 2) y ldpiz o un tablero vy chinchetas.

Datos que ayudan a la investigacion Vocabulario: cuadrado, poligono, drea.
Conocimientos requeridos Conciencia espacial, medida de 4reas, comparacion de figuras.
Conceptos Conservacion del drea, transformacién de las figuras, simetria,

Puntos de ensefianza

Por.io general, los nifios empiezan usando ¢jemplos en los que sdlo aparecen lineas horizontales
y vertcales, como estos:

Es posible incluso que haya que aconsejarles que utilicen diagonales, como por egjemplo:

B = l cuadrado = *l* de 2 cuadrados = 1 cuadrado

= L de 4 cuadrados = 2 cuadrados

: =+ de 3 cuadrados =]+ cuadrados |

Aqui hay algunos ejemplos en los que aparecen lineas diagonales.
Unidades de =~ - R .. . . .
4 cuadrados ' : . .o s TN )
Unidades de e e
6 cuadrados I\ .

La investigacion puede Hevarse a cabo como si se tratara de un juego. El primer jugador dibuja
una figura cualquiera en un tablero de 4X 4, y el segundo dibuja otra figura diferente en el mismo

irea. Contintian asi hasta que uno de los dos repite una figura, y el que la repita pierde.

Actividades de ampliacidn

| Investiga los cuadrados. ;Cuantos cuadrados diferentes puedes dibujar en un tablero de 4 X 47

(Respuesta: 5.) . .. P . . . . : -
a0 \//\ RN

.Y en un tablero de 5 X 57 (8.) (Y en uno de 6 X 67 (11}

s A

3 Investiga las escaleras, y completa este cuadro:

2 lnvestiga los rectangulos
y los tridngulos.

Altura | Area (cuadrados)| Perimetro
8:] 2 — 3 —3 ?
] 3= P ?
] | 4 e ? —r ?
19}
? ? ?

4 Investipa con tableros de distintas formas y haz un cuadro con los resultados.

Unidades relacionadas «jPartelo por la mitad!» y «Estructuras de cubos» (Libro 1),
«El juego de los cuadrados» y «Chinchetas y dreas» (Libro 2), “;Cudntos lados?” (Libro 3).
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13 Figuras de areas

Qué necesitas: Lapiz y papel de puntos o un tablero y chinchetas.

1 Estos poligonos tienen un area de cuatro cuadrados.

[ [ L] L] @ L] L] L L L] e L] L] L] L]
[ ] ] L L] [ L] & 8 L L] o p L]
L 1 2 s L] L L] ] ¥ L J
L L4 L] L L] L] [ ® L] ' L]

& L] ® e [ L] -] & L—————&-—-‘—"‘D L]

;Cudntos poligonos mas puedes encontrar que tengan un drea de cuatro

cuadrados? _
Utiliza papel de puntos o un tablero y chinchetas para mostrar tus

resultados.

2 Estos poligonos tienen un area de seis cuadrados.

© & L] L

L] £ & ] L] L] L
L] L] ® L] L4 L & @ B L]
] & -] L] L] -] @ ® L4 (] 2 L] L] Q

;Cuantos poligonos més puedes encontrar que tengan un Area de seis
cuadrados?

3 Investiga poligonos con otras areas.

@ Robert Fisher y Alan Vince, 1990. Ediciones AKAL, S. A,

31




DiijOS islamicos Notas del profesor

Equipo Dos copias de la Hoja de Trabajo 3, laptz regla, lapices de colores,
papel de calco.

Datos que ayudan a la investigacién Conocimiento de las figuras regulares de l[os
mosaicos.

Conocimientos requeridos Dibujo, visualizacion.
Conceptos Simetria, regularidad, mosaico.
Puntos de ensefianza

Esta actividad enlaza las matematicas con el arte al estilo de las culturas
orientales, y a la vez proporciona la posibilidad de crear hermosos disefios
geométricos que pueden ser diferentes en cada nifio.

La Hoja de¢ Trabajo estd pensada para ayudar a los nifios con ¢l dibujo inicial,
sobre todo en lo que se refiere a la simetria. En cada cuadrado aparecen
punteados dos ¢jes de simetria, pero pregunteles si ven aiguno mas: se trata, por
supuesto, de las dos diagonales, que pueden afiadir si lo desean, va sea como
parte del dibuje o a modo de guia.

Una vez que han decidido qué parte de las lineas coloreardn, pueden calcar el
trazado del cuadrado y los segmentos coloreados en los cuadrados que quedan en
ia Hoja de Trabajo. Si les gusta el resultado, que, si estd realizado correctamente,
debera consistir en una serie de figuras cerradas, pueden pasarlo a la segunda
copia de la Hoja de Trabajo y colorear las figuras o las lineas formando un
disefio simétrico.

Actividades de ampliacién

I St los nifios deciden dejar el resultado como una serie de lineas, pueden «entrelazarlas»
dejando huecos muy pequefios en las intersecciones y asegurandose de que cada linea
pasa alternativamente «por debajo» y «por encima», como en esta:

\“B I

V/\(
Ly

2 También pueden cambiar el esquema de colores a partir de un punto determinado,
obteniendo asi distintos disefios basados en [a misma forma.

3 Se pueden crear esos disefios en cualquier figura de mosaico. Por e¢jemplo, trazando
lineas dentro de un cuadrado, de manera que den como resultado una simetria
rotacional, se pueden obtener dibujos muy hermosos al girarlos sobre un angulo ¢
impresionartos encima del original. ’

N
— —

Unidades relacionadas «Cuartos curvados» (Libro 3).
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14 Dibujos islamicos

Qué necesitas: Dos copias de la Hoja de Trabajo 3, papel de
calco, lapiz, lapices de colores, regla.

En los paises isldmicos se encuentran muchos
dibujos muy hermosos, inventados por sus
matematicos hace muchisimos afnos.

Este dibujo, por ejemplo, se hizo basandose en
un cuadrado.

Aqui tienes un sistema para hacer ta tus
propios dibujos isldmicos:

1 En un cuadrado de la Hoja de Trabajo, dibuja varias
lineas rectas: diagonales, lineas desde el centro hasta los
lados, lineas que unan intersecciones de otras lineas,
etc. Trata de que ¢l dibujo sea simétrico, Este, por
ejemplo, es simétrico (pero el tuyo puede ser distinto).

2 Ahora elige una de las lineas y marcala mas oscura.
Asegurate de que cuando una linea se une a un lado o
a una esquina del cuadrado, en el lado o en la esquina
opuestos sucede lo mismo.

"3 Ahora calca sélo el cuadrado externo y las lineas mas
oscuras, y repitelo en el cuadrado contiguo, formando

un dibujo simétrico.

Si te gusta el resultado, vuelve a calcar el dibujo en
todos los cuadrados de la segunda copia de la Hoja de
Trabajo. Puedes colorear las figuras que aparezcan o
dejar simplemente un dibujo de lineas.

Y KL

Mira a ver cuantos dibujos diferentes eres capaz de
hacer. También puedes utilizar hexagonos 0 triangulos
como figura bdsica, si lo deseas.

©® Robest Fisher y Alan Vince, 1990, Ediciones AKAL, S. A,




Esquemas de cuadros en espiral Notas del profesor

Equipo Hoja de Trabajo 4, lapiz.

Datos que ayudan a la investigacion Términos: espiral, multiplo, conocimiento de
las secuencias numéricas basicas.

Conocimientos requeridos Reconocimiento de secuencias, prediccion y
comprobacion, tablas de multiplicar.

Conceptos  Secuencias numéricas.

Puntos de ensefianza

Se trata de una investigacién que puede producir un resultado sumamente
atractivo, estéticamente hablando, v que hard que los nifios se embarquen en una
serie de discusiones muy utiles, al tratar de predecir unos esquemas o deducir
como se han producido otros.

En primer lugar, asegura a los nifios una experiencia concreta en el tema de las
espirales, incluyendo quiza la creacidn de sus propios ejemplos (aunque sean
simples). Asegiirese de que comprenden realmente cdmo se construyen fas espirales
de ndmeros.

No hay necesidad de colorear todos los cuadrados para que se den cuenta de
que los nimeros pares producirdn un tablero de ajedrez: es mejor darles la
oportunidad de que predigan el disefio que aparecera y lo comprueben.
Igualmente, antes de empezar a colorear deberian predecir gue los nimeros
impares daran el mismo resultado.

El primer cuadro de la hoja del alumno es el de la tabla del 8. La discusion se
puede centrar en la diferencia de las distribuciones a los dos lados de la diagonal
que va desde la parte inferior izquierda, hasta la parte superior derecha, por un
lado las lineas diagonales de la parte superior izquierda, y por otro el esquema de
la parte inferior derecha, y ¢cdmo continuarian las dos mitades. Para descubrir de
qué namero son los multiplos en cuestién, puede ser necesario empezar con un
método de prueba y error, con el cual aparecerdn los esquemas de otras tablas
que pueden a su vez proporcionar alguna pista. Por ejemplo, la tabla del 4
consiste en una serie de lineas diagonales con la misma divisién en diagonal. ;Son
capaces de establecer alguna conexién entre los nimeros pares, los miltiplos de 4
y el nlimero que estan buscando?

En cuanto a los cuadros del final de |4 pagina, pertenecen a los nGmeros
cuadrados (;json capaces los nifios de explicar por qué producen ese esquema?),
la tabla del 6 y los nimeros triangulares, respectivamente,

Actividades de ampliacion

1 Se puede profundizar en el estudio de la relacidon entre las tablas del 2, del 4 y
del 8, ya vista arriba, observando la tabla del 16, aunque para que se vea
claramente sera necesario amphar las espirales a 400 nimeros o mas.

2 Que coloreen una espiral con los miltiplos de 6 en un color, y los de 9 en
otro color. Que intenten lo mismo con los multiplos de otros nimeros que
tengan factores comunes.

3 Los numeros primos producen un esquema muy inconsistente, pero si se
colocan en una piramide de niimeros:

1

2 3 4

5161741819

etc., aparece un esquema mas tangible. También se pueden probar en la
piramide los multiplos de otros nimeros o cualquier otra secuencia numérica.

3 Se puede preparar una espiral muy grande para que los nifios coloreen en ella
una serie de multiplos o una secuencia que ellos elijan, y a la que todos
puedan ir contribuyendo a lo largo de varios dias.

Unidades relacionadas «Factores» {Libro 1).
34
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15 Esquemas de cuadros en espiral

Qué necesitas: Hoja de Trabajo 4, lapiz.

En tu Hoja de Trabajo hay unas espirales cuadradas. ;Ves cdmo

estan colocados los nimeros?
;Qué esquema crees que obtendras si coloreas todos los numeros

pares?
Pruecba a ver si tenias razoén.
Y si coloreas los numerds impares, ;qué esquema obtendras?

Este esquema se ha hecho coloreando los multiplos de un
numero determinado.

;Cémo crees que continuara el esquema?
Discutelo con tus amigos.

(A los multiplos de qué namero crees que pertenece?
Puedes formar esquemas utilizando los miltiplos de cualquier numero.

Podrias tratar de hacer esquemas con los nimeros cuadrados,
con los nameros triangulares o con cualquier otra secuencia numérica.

;Puedes formar cstos esquemas?

! S . :

©® Robert Fisher y Alan Vince, 19%0. Ediciones AKAL, 5. A.
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Mirando hacia adelante Notas del profesor

Equipo Lapiz, calculadora.

Datos que ayudan a la investigacion Conocimiento de los niimeros triangulares.
Conceptos Secuencias numéricas, algebra.
Puntos de ensefianza

El tridngulo de Pascal sirve por si mismo para llevar a cabo mas de una investigacién: estd
lleno de distintas secuencias numéricas. Aparte de las mas obvias, como los nimeros triangulares,
que ya se han estudiado en «Rutase (Libro 2), se pueden encontrar «ocultos» en él los nimeros
cuadrados, e incluso la sucesidén de Fibonacel

Es precisamente fijaindose en esas secuencias y aplicando sus generalizaciones a las filas «ocultas»
del tridngulo como se pueden hallar las respuestas a estas preguntas,

La pregunta | estd pensada en parte para disuadir a los nifios de intentar responder las
preguntas ampliando el tridngulo: jincluso los mds dispuestos se lo pensardn dos veces antes de
seguir hasta la fila 87! Por supuesto, la respuesta es 87, como se deduce del hecho de que el
segundo ndmero de cada fila es el mismo de la fila en cuestién, Igualmente, la respuesta a la

pregunta 2 serd 102, Pregunte a los nifios cémo han llegado a esa conclusion: la discusién puede
sacar a la luz la simetria del tridngulo,

La pregunta 3 es un poco ma dificil. Preglnteles:

«,Queé sabemos del mimero 797 La mayoria de los nifios dirdn que es un nimero impar; quizé
alguno senale que es primo. ;Las filas de nGmeros primos tienen nliimeros que no se repiten? La
fila 2, fa 4 y la 6 los tienen... ;los tiene también la 87 Si, pasa lo mismo con todos los nimeros
pares. Este tipo de razonamiento les ayudard a llegar a la conclusién de que el 79, al ser impar,
no tendrd ningln nimero que se repita.

La pregunta 4 requiere una estrategia: hay que averiguar los totales de las primeras filas v
reconocer la secuencia. Los totales de las filas de la 0 a la 5 son faciles de averiguar: 1, 2, 4, 8,
16. Pregunteles:

«,Qué pasa?... ;Cudl serd la respuesta para la fila 67... Comprueba si tenias razén. ;Cuél sera
entonces ¢l total de la fila 167» Para esto necesitaran calculadoras, con las que pueden probar a
buscar 2 X 2 X 2 X, etc. No obstante, recuérdeles el uso de la funcién reiterativa (ver «Calculando
sucesiones numeéricas», en el Libro 3). Lo tnico que tienen gue hacer es

2] I (] [=] '

y luego darle al simbolo «=» 14 veces mds, ya que el primer nimero, el 4, es la respuesta de la
fila 2. La respuesta final es 65.563.

Esta técnica se puede utilizar también para investigar la pregunta 5, que va dando cada fila
sucesiva del tridngulo. La secuencia parece romperse en la fila 5: en este punto, en la calculadora
aparece 161051. Pregunte a los nifios por qué sucede esto (porque aqui entra en juego el valor
seglin la colocacidn). Seifidleles las diferencias; el ultimo 5 y el 1 son esos mismos nimeros, pero
el 0 viene del digito de las unidades del 10 de la derecha (de los dos 10 que aparecen); la cifra de
la decena de este namero se ha desplazado al 10 de la izquierda, que a su vez pierde su cifra de

la decena ante el 5, que se convierte en 6. Partiendo del tridngulo, jpueden predecir los nifios qué
serd 1167 (1771561.)

Actividades de ampliacion

1 Cuél es el tercer nimero de la fila 137 (Los terceros nimeros son =1
todos triangulares, y se pueden obtener con la formula n(n-1)/2, =
siendo n el ntmero de la fila. La explicacién a esto aparece en la
unidad «El rosetén», en el Libro 3. La respuesta es 13 X 12/2= 78.)

2 ;Se pueden «descubrir» los nimeros cuadrados? ;Y los de
Fibonacct? Para ambos habra que hacer unas cuanias sumas:
los niimeros cuadrados se obtienen sumando dos nimeros
sucesivos de la secuencia de nimeros triangulares (los
terceros niimeros de cada fila); la sucesiéon de Fibonacci
se obtiene sumando los nimeros de las filas formadas
al dibujar lineas oblicuas paralelas.

Unidades relacionadas «Rutas» (Libro 2), «El roseton», «Averigua el nimero»
y «Calculando sucesiones numéricas» (Libro 3).
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16 Mirando hacia adelante

Qué necesitas: Lapiz y calculadora.

(Has visto alguna vez este triangulo de nimeros?

1 Fila 0
1 1 Fila 1
1 2 1 Fila 2
1 3 3 1 Fila 3
1 4 6 4 1 Fila 4
1 5 10 10 5 1 etc...
1 6 15 20 15 6 1
1 7 21 35 35 21 7 1
1 8 28 56 70 56 28 8 1

Se llama triangulo de Pascal, como el matematico que lo investigd por
primera vez.

Mira a ver si puedes responder a cstas preguntas. iUnas son mas dificiles que

otras!

1 ;Cual es el segundo nimero de la fila 877
;Cudl es el pentltimo nimero de la fila 1027 .
(Hay en la fila 79 algin nimero que no se repita?

;Cudl es el total de todos los nameros de la fila 167

th s W b

Con la calculadora, averigua lo siguiente:

112 (11 X 11) = g X nxiy=___-
[ (1 X 11 X 11 X 1) =
{Qué ves? ;Funciona siempre? Si no funciona ;a qué se debe?

Plantea tus proplas preguntas acerca del tridngulo. Pueden ser todo lo
dificiles que quieras, jpero asegurate de que sabes averiguar la respuestal

@ Robert Fisher y Alan Vince, 1990. Ediciones ‘AKAL, S. A
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Los rectdngulos dureos Notas del profesor

Equipo Hoja de Trabajo [, calculadora, regla, lapiz.

Datos que ayudan a la investigaciéon Conocimiento de la sucesion de Fibonacci,
término: razon.

Conocimientos requeridos Uso de la calculadora, precisién de dibujo y medidas.

Conceptos Numeros irracionales, redondeo, sccuencias numéricas, estimacion,
razon.

Puntos de ensefianza

La longitud y la anchura de los rectingulos de los ejemplos son 1, 2, 3, 5
y 8 centimetros, lo cual equivale a la sucesion de Fibonacet presentada en «De
compras» (Libro 3), que debe llevarse a cabo antes que esta. Una vez que se ha
recordado a los nifios la construccidon de dicha sucesion {cada nimero se obtiene
sumando los dos anteriores), pidales que predigan cudl serd la longitud y la
anchura del sigusente rectangulo (13 X 8§ cm.).

Cuando les pida que dividan [a longitud de cada rectangulo por su anchura,
animelos a hacerlo mentalmente, vy que luego lo comprueben con la calculadora,
ya que la respuesta puede incluir la conversion de fracciones en decimales. Los
resultados son 2, 1’5, 1,666... periddica y 1'6, respectivamente. Puede aprovechar
la oportunidad para discutir con ellos el significado de la cifra decimal periddica.

(Cudl de las dos Gluimas respuestas se acerca mas a 1’6187 (Aqui se puede
utifizar el término «razén», presentandolo de una forma practica.}

A medida que van aumentando de tamaifio los rectangulos, fa razén se va
acercando a 1’618, lo cual descubrirdn los nifios al realizar la ultima actividad de
la hoja del alumno. El rectangulo mayor que pueden dibujar en la hoja es de
21 X 13, que da una proporcién de 1’615... No obstante, pueden continuar fa
investigacion dividiendo cada término sucesivo de la sucesidén de Fibonacci por el
ntimero anterior de la misma, acercindose cada vez mas a 1°618. El hecho de que
nunca se alcance este término exacto, puede servir de punto de partida para una
discusion sobre el grado de exactitud requerido. St se deciden por la aproximacidn
con tres cifras decimales, ese grado se alcanzard con un rectangulo de 55 X 34,
que da un resultado de 1’617647 (discuta con ellos como se pueden redondear
estos decimales). Luego pueden comprobar qué hace falta para llegar a un grado
mayor de exactitud.

Actividades de ampliacién

Si vuelven a dibujar los rectangulos de manera que el primero
mida 3 cuadrados de ancho y 6 de largo, y luego le van afiadiendo
cuadrados en la direccidn contraria a las agujas del reloj, obtenemos
el disefio bisico para dibujar una espiral equiangular. Con un
compas, que dibujen un arco desde un vértice hasta el opuesto de
cada cuadrado, para obtener una curva continua,

Unidades relacionadas «De compras» (Libro 3).
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17 Los rectangulos aureos

Qué necesitas: Papel de cuadros de | cm., calculadora, lapiz, regla.

Los antiguos griegos consideraban el rectangulo aureo como la mas hermosa
de las figuras, y lo utilizaban como parte del disefio de muchos edificios. El
rectangulo dureo es aquel cuya longitud es 1’618 veces su anchura. Todos
estos son casi rectangulos aureos.

Anchura
Anchurd
cm.
) cm,
. o

Anchura _ CIm. Longitud '

Longitud
Longitud cm. cr. Anchura cm.

Cim.

Longitud . cm.

1 Mide la anchura y la longitud de cada
uno. ;Reconoces estos nimeros de
alguna unidad que hayas hecho antes?

2 Divide la longitud de cada rectangulo por su
anchura. (Cual de ellos es el que mas se acerca
al rectangulo aureo?

3 Aqui tienes un sistema bastante exacto para obtener un
rectangulo dureo. Empieza por dibujar un cuadrado de un
centimetro en la esquina inferior derecha de tu papel

cuadriculado:

Luego dibuja otro del mismo tamafio justo al lado:

Ahora dibuja otro pegado al lado mas largo:

Contintia dibujando cuadrados asi, cada uno en
el lado més largo del anterior, hasta que ya no
te quede espacio en el papel.

;Qué pasa con los lados del rectangulo anterior
cada vez que afiades uno nuevo?

4 Trata de resolver este problema.
Si siguieras dibujando rectangulos asi, jqué tamafio tendria el que, al
dividir la longitud por la anchura, diera exactamente 1’6187

© Robert Fisher y Alan Vince, 19%0. Ediciones AKAL, S. A. 39




La caja Neotas del profesor

Eqguipo Hoja de Trabajo 1, tijeras, calculadora, cubos de [ cm., otros materiales que se puedan
utilizar para medir la capacidad.

Datos que ayudan a la investigacion Centimetro cuadrado.

Conocimientos requeridos Desarrollo de estrategias para medir Ja capacidad, razonamiento logico,
uso de la calculadora para investigar los limites.

Conceptos  Area, capacidad, concepto de limite.
Puntos de ensefanza

«El tesoro de Jacko el Cruel» (Libro 3} es una introduccion en la gue se tratan conceptos
similares a los de esta unidad, aungue aqui la situacion estd formalizada, y requicre unos calculos
mas extensivos vy una capacidad de generalizacion.

Deliberadamente, en la hoja del alumno no hemos hecho ningln intento de explicar c6mo se
debe medir la capacidad de cada caja. Los nifios deben discutiv entre ellos las posibilidades, quizd
experimentando con arena o con agua: pronto descubrirdn que estas materias son muy poco
priacticas. Hagales notar que no tienen cinta adhesiva, por lo que guiza haya otro sistema. En
realidad, lo mejor es utilizar cubos de un centimetro: para no dejar huecos entre medias pueden
unirlos con clips para formar un paralelepipedo que mida 13 X 13 X I, exactamente la capacidad
de la caja. Luego pueden contar los cubos y hacer un cuadro con los resultados. Preglnicles:

«;Se puede simplificar el sistema de contar?», con lo que les ayudard a desarroliar sistemas de
cuenta mas eficaces, dirigiendo a la vez la discusion para hacerles ver que el volumen del
paralelepipedo que obtienen cada vez, se obtiene multiplicando el area de la superficie (o la base)
por la altura: un método comdn a todos los prismas. Quizd algunos se den cuenta de que eso cs
lo mismo que multiplicar a longitud por la anchura y por la altura, pero esto sélo se ajusta a los
cubos o a los paralelepipedos. Estos son los resultados:

Tamaifio del cuadro Longitud | Anchura | Altura Volumen del paralelepipedo
1 X1 13 3 1 169
2X 2 11 Ll 2 _ 242
3IX3 9 9 3 R 243
4 X4 7 7 4 196
5X5 5 5 5 125
6X 6 3 3 6 54
7X7 H 1 7 7

Esto parece ilevar a la conclusién de que lo mejor es recortar de la esquina un cuadrado de
3 X 3, ya que este es el que permite un volumen mayor. Pregunte a los nifios:

«;Podremos estar seguros de que esta es la respuesta correcta, o hemos olvidado algo?»

La cuestidén es que hasta ahora hemos trabajado Gnicamente con unidades de ¢uadrados enteros,
los nifios pueden probar la posibilidad de cortar sélo parte de los cuadrados, por ejemplo
3 L X 3 ', para ver si asi mejoran los resultados. Preglnteles por donde deben empezar: lo
mejor seria hacerio por donde hemos obtenido el mejor resultado hasta ahora, es decir, entre 2 y
4 em. En vez de cortar de verdad los cuadrados, haga que se den cuenta de que se pueden
obtener los mismos resultados multiplicando 8 X 8 X 3 | |, para lo cual les basta con una
calculadora. Asi descubriran que el resultado ptimo se obtiene al recortar medidas de
2 1 X2 %, locual da un resultado de 250 cubos.

Actividades de ampliacién

| Quiz4 algtn nifio quiera llevar mas alld la investigacién para tratar de mejorar el resultado,
calculando 2°75, 2'25, ctc.

2 ;Qué resultado se obtiene si empezamos con un cuadrado de 18 cm, o de 247 Llévelos a
generalizar el resultado: el 6ptimo se obtiene cuando el cuadrado recortado mide ¢ de la
fongitud total. jPueden averiguar asi la respuesta para un cuadrado de 20 cm? (20 : 6 = 3'33.)

3 ;Coémo averiguarias la capacidad de un cilindro? Esto conecta con las dos primeras de las

unidades relacionadas que mencionamos.

Unidades relacionadas «Todo alrededor» (Unidad 6), «Tres y un poco» (Unidad 7),
«El tesoro de Jacko el Cruel» (Libro 3).
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. Nombre
1Cas

18 La caja

Qué necesitas: Papel cuadriculado, tijeras.

1 Recorta un cuadrado de 15 X 15 ¢cm.

5 Recorta un cuadrado de un centimetro de cada esquina del
cuadrado grande.

Al

3 Dobla los lados para hacer una caja abierta
por arriba.

4 ;Cémo puedes medir la capacidad de esta caja? (Sin
sobrepasar el borde.) )

5 Ahora desdobla el cuadrado y recorta tres cuadrados més de
un centimetro por cada esquina, dc manera quc te quede un
cuadrado de 2 X 2 en cada una.

6 Vuclve a doblar los lados como antes.
;Tiene csta nueva caja mas capacidad que la anterior o
menos?

7 Trata de averiguar de qué tamafio tienes que recortar el
cuadrado por cada esquina para conseguir una caja con
el maximo de capacidad.

© Rohert Fisher y Alan Vince, 1990. Ediciones AKAL, 5. A. 41



Los policias miopes Notas del profesor

Equipo Hoja de Trabajo 5. La Hoja de Trabajo 6 es una tabla que se puede
utilizar a la hora de hacer un cuadro con los resultados, pero no sc menciona
en la hoja del alumno.

Datos que ayudan a la investigacién Término: mapa «a vista de pajaro».
Conocimientos requeridos Métodos de prueba y error, reconocimiento de
secuencias numéricas, generalizacion de los resultados.

Conceptos  Secuencias numéricas, secuencias visuales, conceptos espaciales.

— @ P

I
|
!

e
Puntos de ensefianza l

La Hoja de Trabajo 5 resulta muy util para ayudar a los
nifios a experimentar distintas colocaciones. Mientras hacen
esto, empezaran a darse cuenta de que existe un esquema
determinado para distribuir a los distintos policias: los que
miran a dos lados, los que miran a tres y los que miran a
caatro.

NS
1

&P e & ——

Habria que animar a los nifios a que se dieran cuenta de que no hay ningln
caso en que el policia tenga que mirar a un solo lado, y que tampoco hay
ninguna situacion en la que haga falta emplear a mas de dos policias que miren a
dos lados. Pregunteles:

«;Coémo puedes estar seguro de que tiemes ¢} numero menor posible de policias
que necesitas cada vez? jHay alguna regla?»

La Hoja de Trabajo 6 se les puede dar si necesitan alguna guia para colocar los
resultados en orden. Los policias que miran a dos lados aparecen como «2
caminos», etc. Colocar en el cuadro los resultados de cada vez les ayudara a
llevar a cabo un trabajo metédico. Deberfan ser capaces de predecir los resultados
de la columna | y la 3, comprobandolos luego con la Hoja de Trabajo 5. La
columna 2 v la 4 son mas dificiles de predecir, pero son muy parecidas entre si.
Hay que animar todo el tiempo a los nifios a que expongan verbalmente tanto sus
descubrimientos, como las secuencias gue encuentren.

Manzare | cemias 13 cammn {4 camenos | Totad Manzans |2 comines | 3 comives [ caminos ] Tondd Mapzanas | camings {3 carvings |4 camins | Totad Manzznas |2 camings | ) camines 14 camenos | Touad
[ ? i 3 ! 1x2 N ! ] i fx} ! : 1] 4 ] ? ] ] $
s N 1 1 1 ral u ) u 1 LER) : } { & x4 0 6 |
1 ! M 1 1 1Al M i ! b LS ! 3 1 3 YRA i § 1 il
ot M i it i 162 i t ! ? Jx} K § i 1 x4 ] H ) B2
el : i i b ix1 N i ! 4 $33 ! & 4 il §x4 ! ? b i
hed 1 i i pal # > 2 i (3% I § i (R [ i H 1
1 ! & # 3 157 2 } i1 1X} 1 H] 4 3 x4 H 9 k) B

Actividades de ampliacion

Algunos nifios pueden expresar sus resultados por medio de palabras o de
simbolos. La primera columna se puede resumir como a + b, siendo a y b el
nimero de manzanas a lo largo y a lo ancho. jPueden investigar expresiones
similares para otras columnas? No es facil, pero la investigacién en si ya es una
actividad que merece la pena. De hecho, todos los resultados se pueden resumir
de la siguiente manera; (¢ + 1) (b + 1} sia o b (o los dos) son impares, y

2
(a + 1)(b+ 1) — 1 si tanto @ como b son pares.

2

iQue investiguen situaciones en las que los policias tengan mejor vista!

Unidades relacionadas «Laberintos» (Libro 1).
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19 Los policias miopes

Qué necesitas: Copia de la Hoja de Trabajo nimero 5.

Este es el mapa de un barrio de una ciudad. Estd compuesto
por manzanas de cdificios separadas por calles que se
entrecruzan.

En algin lugar del barrio esta escondido un ladrén. El inspector
de policia tiene que colocar a sus hombres de manera que

cubran todos los lados de cada manzana, pero tienc que utilizar
el menor numero de policias posible. Por desgracia, cada uno de

los policias -ve s6lo a una manzana de longitud en cada
direccién. Cada uno puede vigilar cuatro lados, asi:

v

!

También pueden vigilar , ® . O sdlo dos —
tres lados, asi: l lados, asi:

«— @

;Cudl es el nimero menor de policias que puede utilizar el Inspector?

Prueba con distintas
colocaciones, como esta: o esta:

A ver si puedes encontrar alguna regla.

;Has encontrado alguna regla para hallar ¢l nimero menor de
policias necesario para cada colocacion?

© Robert Fisher y Alan Vince, 1990, Ediciones AKAL, 5. A.
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La competicion de los ceros y las cruces  Notas del profesor

Equipo Papel y lapiz.

Datos que ayudan a Ia investigacién Conocimiento del juego de los ceros y las
Cruces.

Conocimientos requeridos Aritmética bésica, técnicas de resolucion de problemas
(incluyendo la comprobacion.

Conceptos  Secuencias numéricas (algebra) y relaciones (nimeros triangulares).
Puntos de enseiianza

Los nifios pueden abordar ¢l problema de muchas maneras.

Pueden:
e Explorar los casos mis sencillos 1 jugador = 0 partidas
2 jugadores = 1 partida
3 jugadores = 3 partidas
4 jugadores = 6 partidas, etc.
® Representar los juegos Ana contra Ben Ac B Ac D

Ana contra Clara Ac C Be D

Ben contra Clara Be C C c. D, etc.

e Hacer un cuadro

Jugadores | 2 | 3| 4| 5| 6] 7| &8} 9

10

Partidas 11 3] 6[10715121]28])36

45

Al buscar la secuencia deberian hallar esto:
1 306 10 15 21 28 36 45
+2 43 +4 +5 +6 +7 +§8 +9

Una vez que hayan visto esto, deberian ser capaces de averiguar el nimero de
partidas necesarias para una competicion en la que participaran todos los nifios de
fa clase. También pueden descubrir la regla general: el nimero de partidas es igual
4 la suma de los nimeros enteros, desde 1, hasta 1 menos que el nimero de
jugadores,esdecir,1+2+3+4+5+6+7+8+9:45.

Cada jugador nuevo afiade una partida mds para cada uno de los que ya
estaban. Los nifios pueden utilizar esto para comprobar sus calculos, y también
sirve para explicar fa regla anterior,

Anime a los nifios a que planeen su propia competicién de clase y la lleven a
cabo.

Actividades de ampliacién

1 Si Iberia realiza vuelos entre los 8 aeropuertos principales de Europa, jcuantas
rutas significa eso? ;Qué pasa si se cambia el ndmero de aeropuertos? (Para
esto pueden utilizar mapas, seleccionar sus propios destinos y dirigir sus lineas
aéreas imaginarias.)

2 Si todas las aulas de tu colegio estuvieran unidas unas a otras por un teléfono
directo, jcuantas lincas harian falta? (Dibuja un mapa, traza rutas para el
cable, averigua cuanto cable hara falta y cudnto costarfa cada llamada.}

3 Si se celebrara una fiesta en clase y cada uno tuviera que estrechar la mano a
todos los demds, jcudntos apretones de mano habria?

4  Que investiguen las ligas deportivas. Por ejemplo: «;Cudntos partidos hay que
jugar en una liga regional, o nacional?» '

Unidades relacionadas «Mirando hacia adelante» (Unidad 16), «Rutas» (Libro 2},
«El rosetén» (Libro 3).
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20 La competicion de los ceros y las cruces

Qué necesitas: Papel y lapiz.

En nuestra clase hemos hecho una competicién de ceros y
cruces, y cada uno tenia que jugar contra cada uno de los
deméas. Al principio sélo querfan jugar tres nifios: Ana, Juan
y Clara.

1 Asi que Ana jugd contra Juan y luego contra Clara. Luego
Juan jugd contra Clara. ;Cuéantas partidas hubo en esa
competicion?

partidas.

2 La siguiente competicién incluyé a Ana, Juan, Clara y David.
_ (Cudntas partidas hubo en esa competicion?
partidas.

3 En la siguiente competicién se afiadio J osé, asi que ya eran
cinco jugadores. ;Cuantas partidas hubo esta vez?
partidas.

4 Luego se unio Eléna, y luego Inés y Pablo. Ahora ya eran
ocho. ;Cuantas partidas se jugaron? :
partidas.

;Siguen alguna secuencia tus respuestas?

5 ;Cuantas partidas se jugarian si hubiera diez jugadores en la
competicion? . partidas.

Trata de planear una competicién entre ti y tus amigos.

© Robert Fisher and Alan Vince 1989 Blackwell Education
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Investigando las matematicas es una recopilacion
de estimulantes desafios en dicha ciencia. La serie
utiliza interesantes juegos y problemas para
introducir conceptos y técnicas de resolucion que se
pueden ir ampliando progresivamente para llevar al
nifio a unos niveles de abstraccion cada vez
mayores. Cada actividad se presenta con un formato
bien estudiado, con las notas para el profesor junto
a las hojas del alumno, y todas se pueden
fotocopiar para su uso, bien de manera individual,
bien en grupo o en clase. Investigando las .
matemdaticas propone unos trabajos flexibles que
incluyen una fabla resumen donde se muestra cémo
encaja cada unidad en la estructura general del
conocimiento matematico.
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