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Presentacion

El Curso bimodal para € Segundo Ciclo: Enfoque de resoluciéon de problemas forma
parte del proyecto Reforma de la Educacién Matematica en Costa Rica. Este proyecto del
Ministerio de Educacién Publica es apoyado por la Fundacion Costa Rica-Estados Unidos
de América para la Cooperacion y cuenta con el soporte administrativo de la Fundacion
Omar Dengo.

Este proyecto ha buscado y buscara apoyar la reforma de la educacion matemética en
Costa Rica por medio de la elaboracion de un nuevo curriculo escolar y de documentos
de apoyo curricular, la capacitaciéon de docentes y la creacion de medios que apoyen la
implementacion de los programas, objetivos macro a realizar con base en précticas
exitosas en la ensefianza de las matematicas y resultados positivos de la investigacion
tanto a nivel nacional como internacional. La poblacion con la que este proyecto trabaja
directamente son educadores de primaria y secundaria que deben ensefiar mateméticas,
asesores pedagogicos y nacionales, y otros funcionarios del MEP.

Este proyecto cobra gran trascendencia luego de conocerse en €l 2011 los resultados en €l
rendimiento de Costa Rica en las pruebas PISA 2009+, que revelan que € pais posee
importantes debilidades en mateméticas. El progreso nacional obliga a medidas de gran
envergadura para poder responder con seriedad a esta realidad. Este proyecto ofrece una
respuesta integral a los desafios colocados por este diagnéstico ineludible de tomar en
cuenta

El curso bimodal para el Segundo Ciclo posee como objetivo familiarizar a los docentes
con el enfoque principal de los nuevos programas de estudio: la resolucién de problemas,
con especia énfasis en contextos reales. Para €llo incluye dos tipos de unidades
didacticas: e primero busca aportar elementos de la fundamentacién del curriculo, y €
segundo presentar varias situaciones educativas en las diversas &reas mateméticas de este
ciclo mediante las cuales se pueda trabagjar con ese enfoque. Dominar los principales
elementos de la fundamentacion general es indispensable para poder comprender y llevar
a las aulas con efectividad los nuevos programas. Es por eso que se solicita a los
participantes de este curso comenzar con una amplia dedicacion a su estudio y a la
realizacion de las practicas que se incluyen. Solo asi seraposible visualizar y manegjar con
propiedad las otras unidades. No obstante, se da flexibilidad a participante para realizar
las précticas alo largo de todo €l curso.

Se ha decidido, en cuanto a segundo tipo de unidades, abarcar areas como NUmeros y
Medidas que en lo que refiere a contenidos no posee gran diferencia con los programas
anteriores, aunque & enfoque si es muy distinto. Luego, Geometria sigue la misma linea,
solo que incorporando contenidos como geometria anditica y transformaciones
geométricas. Estadistica y Probabilidad aunque si se contemplaba en los programas
anteriores, no existia un trabajo continuo y articulado de los conceptos estadisticos y de
probabilidad como el que se ofrece ahora. Por ltimo, Relaciones y Algebra que no estaba
presente en € plan anterior y busca por medio del uso de representaciones ir
evolucionando hacia e uso y comprension del concepto de variable para modelar
relaciones. Estas cinco unidades poseen una gran unidad gque se la brinda € propésito de
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todo e curso: comprender y usar € enfoque del curriculo. No todos los topicos del
Segundo Ciclo se incluiran en este curso, solo algunos que son méas novedosos o0 que se
prestan meor para mostrar € enfoque. Es decir, este curso no pretende ofrecer una
capacitacion completa. Se busca dar algunos e ementos a docente para que éste en €
desarrollo de su accion profesional autonoma siga ampliando su dominio del enfoque
curricular, de los contenidos programaticos y de laforma de trabgjarlos en las aulas.

En la elaboracion de esta unidad han participado diversas personas como autores,
revisores, editores tematicos y de estilo y forma y varios colaboradores. Ha sido producto
de un amplio esfuerzo colectivo realizado con mucha seriedad y profesionalismo, con
mucho carifio y con ritmos de tiempo muy intensos.

En & 2013, sin embargo, se desarrollaran otros cursos bimodales en esencia con los
mismos propodsitos, pero esta vez enfatizando algunas dimensiones incluidas en los
programas, como € uso de la historia de las matematicas y €l uso de las tecnologias.

En e 2014, otros cursos bimodales brindardn mayor atencion a la Estadistica y
Probabilidad.

A partir del 2013 se aportardn cursos totalmente virtuales que permitiran repetir 1os
cursos bimodales con otra modalidad, y reforzar los medios para ampliar la capacitacion
amas educadores.

A partir del 2013 también se contard con una comunidad virtual especializada para la
educacion matematica que permitira integrar varias de las diversas acciones de
capacitacion y de implementacion de los programas, y servir como un medio dindmico
para compartir experiencias y para obtener recursos didéacticos.

Para la implementacion eficaz de los nuevos programas y para avanzar en la reforma de
la Educacion Matemética en €l pais, se esta disefiando este afio un plan de transicién, y
también se llevaran a cabo planes piloto en la Primariay Secundaria del 2012 al 2014.
Todas estas acciones poseen un efecto integrador y sinérgico.

Deseamos que este curso pueda resultarles de gran provecho y sobre todo de motivacion
para avanzar en los cambios que en la ensefianza y aprendizaje de las mateméticas
reguieren nuestros nifiosy jovenes.

Cordiamente

Ange Ruiz

Director generdl
Proyecto Reforma de la Educacion Matematica en Costa Rica.
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Habilidad general

Dada una serie de situaciones seleccionadas con fines didéacticos, conocer y
aplicar conceptos basicos sobre diversos tipos de medidas: tiempo, longitud,
moneda, capacidad, temperatura.

I ntroduccion

Este material propone situaciones seleccionadas con fines didacticos en
donde se busca desarrollar algunos contenidos sobre medidas mediante la
metodol ogia de resolucién de problemas utilizando un enfoque orientado a
la educacién a distancia.

Se privilegia d trabajo con situaciones en contexto, donde el uso de diversas
medidas juega un importante papel. Esto pone en evidenciala utilidad de las
matematicas.

L as actividades que se describen en este material estan dirigidas a docentes
de ensefianza primaria; por este motivo puede que algunas de ellas no sean
replicables con los estudiantes de 11 ciclo, tal como se desarrollaron aqui. Es
importante que la o e docente las estudie y redlice las adaptaciones
pertinentes para su utilizacion en el salon de clases o bien las utilice como
unaguia paraimplementar nuevas situaciones.
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Medidas Medidas de longitud

|. Medidas de longitud

Actividad 1

“Los griegos habian imaginado diversos sistemas métricos, combinando de ordinario las
relaciones decimales y las relaciones sexagesimales, estas Ultimas tomadas de la
metrologia oriental; asi e estadio, medida corriente de las grandes distancias, vale 600
pies. Pero el valor del pie varia entre 0,27 y 0,35 metros, y por tanto la del estadio entre
162 y 210 metros. Otra unidad, € codo, es frecuentemente empleada como medida de
longitud: vale un pie y medio. En cuanto al pie mismo, se divide en 16 «dedos» o dactilos.
Se ve la dificultad de los célculos con un sistema semejante, al que todavia hay que afiadir
las medidas de origen extranjero, como la pasaranga persa, que vale 30 estadios (un poco
mas de 6 km) y que Herodoto y Jenofonte emplean con frecuencia. Las medidas de peso y
de capacidad no eran menos complicadas ni menos variables de ciudad a ciudad.”
(Chamoux, F. (2000). Lacivilizacion griega. Barcelona: Optima, p. 234).

De acuerdo con la lectura anterior:

1. Establezca las diversas relaciones entre € dedo, € pie, e codo, e estadio y la
pasaranga.

2. Establezca las relaciones entre esas medidas y € centimetro y € metro; para ello tome
el pie como equivalente a 3 dm.

3. ¢Cuantos dedos mide usted?, ¢cuantos estadios recorre aproximadamente parair de su
casa a lainstitucién donde trabaja?

Analisis de la Actividad 1

Esta actividad tiene como propdsito aprovechar la historia para conocer unidades de
medida que fueron empleadas en otras épocas. El conocimiento de ellas 'y su relacién con
las que se utilizan en la actualidad, permite a los historiadores conocer detalles de la vida
de civilizaciones pasadas.

Las relaciones entre & dedo, € pie, e codo, € estadio y la pasaranga se obtienen de los
datos que brinda la lectura. Un pie son 16 dedos y un codo es 1,5 pies, luego, 1 codo
equivale a 16 x 1,5 = 24 dedos y, entonces, 1 dedo = 1/24 = codos. Un estadio son 600
pies, luego, un estadio equivale a 16 x 600 = 9600 dedos; entonces, 1 dedo = 1/9600
estadios. De la misma manera se obtienen las demés relaciones; todas €ellas se pueden leer
en lasiguiente tabla:

Medida Dedos Pies Codos Estadios Pasarangas
Dedo 1 116 124 1/9 600 1/288 000
Pie 16 1 2/3 1/600 1/18 000
Codo 24 15 1 1/400 1/12 000
Estadio 9600 600 400 1 1/30
Pasaranga 288 000 18 000 12 000 30 1
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Por ejemplo, un estadio equivale a 9600 dedos o 600 pies o 400 codos 0 1/30 de pasaranga.

Tomando el pie como 3 dm (es decir, 30 cm) y como un dedo equivale a 1/16 de pie,
entonces 1 dedo = 3/16 dm o, de modo equivalente, 1 dedo = 30/16 cm pues 1 dm = 10 cm.
Por otra parte, 1 dedo = 3/160 m, pues 1 dm = 1/10 m. A partir de esto y segiin la columna
con e encabezado Dedos en la tabla anterior se obtiene:

Medida Dedos cm m

Dedo 1 30/16 3/160

Pie 16 30 3/10

Codo 24 24x30/16=45 24x3/160=0,45
Estadio 9600 9600x30/16=18 000 9600x3/160=180
Pasaranga | 288 000 288 000x30/16=540 000 288 000x3/160=5400

Las respuestas correspondientes a la pregunta 3 dependen, desde luego, de datos
particulares. Dado que 1 dedo = 3/160 m, entonces 1 m= 160/3 dedos; entonces si, por
giemplo, usted mide 1,7 m, entonces mide 1,7x160/3 dedos = 90,66 dedos. Un estadio son
180 m, entonces 1 m = 1/180 estadios, de manera que s usted recorre aproximadamente
900 m parair de su casa al trabajo, entonces recorre 9000x1/180 = 5 estadios.

Una actividad como esta seria interesante en la clase para hacer conexion con Estadistica y
probabilidad, por eemplo, midiendo con una regla la longitud de los pies de cada
estudiante (en centimetros) se ilustra la variabilidad que podria representar en aquel
momento de la historiala unidad de medida pie.

Ademas de ver la variabilidad que se presenta en lalongitud de |os pies de cada estudiante,
esta actividad impulsa la necesidad de utilizar alguna medida de resumen como la moda o
lamedia aritmética.

Unidades de longitud del Sistema Internacional de Unidades (SI)

Una actividad como la anterior puede servir para introducir €l tema de las unidades de
longitud del sistema internacional de unidades. Es importante que quede en evidencia la
simplicidad de la relacion entre las unidades de dicho sistema frente lo complgjo de la
relacion entre las unidades de otros sistemas como el griego antes expuesto.

La unidad basica de longitud del Sl es el metro cuyo simbolo es m. Sus multiplos mas
utilizados cotidianamente son: decametro (dam), hectémetro (hmn), kilémetro (km) y sus
submultiplos més utilizados en la vida cotidiana son: decimetro (dm), centimetro (cm),
milimetro (mm). Existe otros submultiplos que miden lengitudes muy pequefias y son
utilizados en las investigaciones cientificas: micrometro (yem ), nandmetro (nm), etc.

Para facilitar la escritura de las relaciones entre las unidades, se utiliza, para miltiplos muy
grandes de 10, la notacién 10™ que corresponde a un 1 seguido por n ceros, por gemplo,
10°% = 100 000. La relacion entre las unidades de medida mencionadas antes se da en las
siguientes tablas.
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Medidas Medidas de superficie

1. Medidas de superficie
Actividad 2

Las unidades de medida que se utilizan de manera oficial en nuestro pais son las que
establece d Sstema Internacional de Medidas. Sn embargo, por diversas razones, en la
comercializacién de ciertos productos se utilizan otras unidades tales como €l galon, la
pulgada, la vara. Por gemplo, usualmente la longitud y diametro de los tornillos se da en
pulgadas; € grosor y el ancho de las piezas de madera se proporciona en pulgadasy su
longitud en ;/_aras.

d [

2
[
i
%

C

Suponga que se quiere colocar un piso de madera en una superficie cuya &rea es 60 nt. Se
va a utilizar tablas de 1 pulgada de grueso y 5 pulgadas de ancho; €l tipo de madera que
Seva a usar cuesta, para estas dimensiones, 1200 colones la vara. Ademas, se considera
gue el desperdicio de madera que se produce cuando se coloca el piso es del 5%. ¢Cuanto
costard la madera que debe comprarse para colocar dicho piso? Nota: una pulgada
equivale a 2,54 cmy una vara equivale a 83,5 cm.

Analisis de la Actividad 2

Nos desenvolvemos en un mundo con usos y costumbres particulares. En la escuela se
adquieren conocimientos que deben relacionarse con ellos. Una actividad como la anterior
remite a una situacion en contexto, completamente real, que pone en evidencia ese tipo de
relaciones necesarias entre los aprendizajes escolares y 10s usos y costumbres propios del
medio en que las personas interactdan.

En cuanto a la situacion propuesta, en primer lugar se debe realizar una lectura cuidadosa
gue permita saber cuales son los datos relevantes para responder la interrogante que se
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plantea. La primera parte es una informacion genera que sitla en el contexto pero que no
brinda datos en particular. En la segunda parte se dan siete datos (incluidos los dos de la
nota). Dado que € area dd piso tiene que ver con € ancho de la madera, la informacion
sobre su grosor no es (para responder la interrogante) un dato relevante; los seis datos
restante si 1o son.

El &rea a cubrir mide 60 m?; como e desperdicio se calculaen un 5%y € cinco por ciento
de 60 es 3, debe calcularse la cantidad de madera como si se fuera a cubrir 63 m?.

Seguin lainformacion de lanota,
5 pulgadas =5 % 254 om = 12,7 om.
De modo que el &reade unatablade 5 pulgadas deanchoy | varadelargo es
12,7 X 83,5 cm® = 1060,45 cm?®.

Puesto que un metro cuadrado equivale a 10 000 cm?, entonces € nimero de tablas de una
vara que se necesilan para cubrir un metro cuadrado es 10000 =+ 1060,45 = 9,43. Para
cubrir 63 m", se requeriran 63 x 9,43 = 594,09 varas. Como la madera se vende en varas
completas se debera comprar al menos 595 varas y esto costara 595 x 1200 =
714 000 colones.

Esta actividad puede simplificarse un poco para ser llevada a cabo en e salén de clase con
las nifias y los nifios. Cuando se estudian las medidas de longitud puede pedirseles que
investiguen a cuanto equivalen una pulgada y una vara en centimetros, puede que los datos
gue obtengan sean muy aproximados a los que aqui se dan aunque no exactamente los
mismo.

Por gjemplo, muchas personas hacen estimados de medidas convirtiendo la pulgada en 2,5
cmy lavara en 83 cm (o, incluso, 80 cm). Seria interesante que pregunten a personas que
trabgjan con madera (carpinteros, aserraderos, depdsitos) sobre la forma en que trabagjan
con este tipo de mediday las conversiones que realizan.

Unidades de superficie en el Sistema Internacional de Unidades

(SD

Una actividad como la anterior puede servir para introducir el tema de las unidades de
superficie. El metro cuadrado (cuyo simbolo es m*) es una unidad de medida de superficie,
en el Sl eslo que se conoce como una unidad derivada; es decir, expresa una magnitud que
es el resultado de combinar magnitudes tomadas como fundamentales, en este caso, €
metro.

Sus multiplos mas utilizados cotidignamente son: decametro cuadrado (dam?®), hectometro
cuadrady (hm®), kilometro cuadrado (km?*) v sus submltiplos mas utilizados en la vida
cotidiana son: decimetro cuadrado (dm?), centimetro cuadrado (cm*}, milimetro cuadrado
(mm?®).

Larelacion entre las unidades de medida mencionadas antes se da en la siguiente tabla.
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I11. M edidas de capacidad

Actividad 3

En un documento de la Direccion de Desarrollo Tecnologico del Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarillados, disponible en http://www.aya.go.cr/Administracion/
DocumentosBol etines/Docs/131210115709sti maci ondeconsumodeaguaenunacasa.pdf, se
presenta la siguiente informacién:

CONSUMO DE AGUA EN UNA VIVIENDA POR CADA MINUTO

- Duchandose:
Por cada minuto gue pasa con el fubo abieno consuma ~ 12 litros de agua.
. En el lavatorio:

Lavandose los dientes, lavandose kas manos, afeitindose, ste.
Por cada minuto gue pasa con &l fubo ablerio consumina ~ & litros de agua.

- Pila de la cocina

Lavando yfo restregando los platos, o lavando los alimentos, eic
Por cada minuto que pasa con &l lubo abiero consumird - B litros de agua.

- Lavando el vehiculo o regando plantas
Por cada minuto gue pasa con &l Wwbo abierto consumin ~ 10 litros de agua.
- En servicio sanitario:

Cada vez que |ala la cadena 58 consumen en promedio 10 litros de agua.

La siguiente imagen es parte de un recibo de agua en e que se consigna la cantidad de
metros clbi cos de agua consumidos en una vivienda durante un cierto periodo de tiempo.

iiL}H Gj v 3 B*i""i“"‘“‘“ {0:

Bapsdss dnsnarseals | Hadtas SRAOSLZ0OLZ

Suponga que la distribucién de gasto de agua en la familia que habita esa vivienda es la
siguiente:

e Cada miembro tarda en la ducha, en promedio, 4 minutos diariamente.

e Cada miembro utiliza el lavatorio, en promedio, 12 minutos por dia.
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e La familia utiliza la pila de la cocina alrededor de 50 minutos por dia.

e Seriegan las plantas en promedio 15 minutos diarios.

e Cada miembro de la familia hace en promedio cuatro ““jaladas de cadena” del servicio
sanitario por dia.

Establezca una estrategia que le permita estimar cuantos miembros tiene la familia.
Andlisis de la Actividad 3

En la vida real, la toma de decisiones o la obtencion de informacion que permite inferir
otro tipo de informacion implica, a menudo, la necesidad de obtener datos de diferentes
fuentes. Esta actividad procura evidenciar ese tipo de situaciones, mediante la relacién de
informacion que proviene de dos fuentes: una informacion general que hace un estimado
del gasto de agua segun la actividad doméstica que se realice y una informacion especifica
sobre el consumo de agua de una familia; pero hay un tercer tipo de informacién, la manera
en que dicha familia utiliza el agua. Los tres tipos de informacién dados permiten estimar
el nimero de miembros de la familia en cuestion.

Para establecer una estrategia que permita estimar €l nimero de miembros de la familia, se
debe observar que laforma de gastar el agua se puede clasificar en dos tipos: la que gasta la
familia como tal (uso de la pila de la cocina y riego de las plantas) la que gastan los
miembros de ella individualmente (las demas actividades). Con lo anterior en mente, se
puede proponer una estrategia que siga | os siguientes pasos:

e Cdculo del nimero de dias que cubre € periodo considerado (esta informacion la da
€l recibo). En este caso particular s 32 dias.

e Cdculo del agua que diariamente consume la familia (esta informacion se puede
obtener de dos datos que brinda el recibo: consumo del periodo y niimero de dias). En
estecaso es49 + 32 = 1,53125 m?.

e Cdlculo delacantidad de agua que gastalafamilia como tal por dia. En lapilade la
cocina50 x 8 = 400 {, en e riego 15 X 10 = 150 {; en total 550 i.

e Cdlculo de la cantidad de agua que gasta cada miembro. En la ducha 4 x 12 = 48 [,
en el lavatorio 12 X 6 = 72 I, jalando la cadena del servicio sanitario 4 x 10 = 40 [,
En total 160 litros.

e Relacionar todos los datos obtenidos para obtener un estimado del nimero de
miembros.

Observe que la estrategia permite reducir lainformacién que se brinda, en datos numéricos
gue pueden combinarse mediante operaciones, sin embargo, para hacer € céculo
definitivo, falta un conocimiento de tipo general. Si un problema como este se propone ala
clase, para introducir ese conocimiento, la o € estudiante propondra la estrategia y sentira
la necesidad del mismo si quiere estimar cuéntos miembros tiene la familia. Observe que lo
que e problema pide es establecer la estrategia, pero tiene laidea de introducir lainquietud
dequeago fdtas sequiereir masala

La etapa de clausura permitira introducir € hecho de que 1 litro equivale a un decimetro
culbico y que, por lo tanto, 1 metro cubico contiene 1060 litros.

Con lo anterior se puede estimar el nimero de miembros de la familia. El gasto de la

familia en litros es 1,53125 x 1000 = 1531,25 [. El gasto diario menos & gasto de la
familia como tal es 1531,25 — 550 = 981,25 . C'amo cada miembro de la familia gasta
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160 litros diarios, entonces se puede estimar su nimero mediante la division: 981,25 +
160 = 6,132. En conclusion, de acuerdo con la informacion brindada, se puede decir que
lafamiliatiene seis miembros.

La informacion que aqui se brinda sobre la forma en que la familia utiliza € agua es
hipotética. En una actividad escolar, podria proponerse un proyecto que permita obtener
informacion de este tipo en las familias de las y los estudiantes, mediante el uso de un
cuestionario; esto conecta con el &rea de Estadistica y Probabilidad. Por otra parte se
podria aprovechar para crear conciencia sobre € manejo responsable de los recursos
naturales; esto conecta con uno de los ges transversales del sistema educativo: “Cultura
ambiental para el desarrollo sostenible”.
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V. Medidas de temperatura

Actividad 4

La temperatura es una magnitud fisica, pero, por su relacién con las sensaciones
fisiologicas de frio y caliente, es intuitiva. Por otra parte es dificil acceder a su medida
directa. De hecho, |la temperatura esté relacionada con la energia media de las moléculas
de un cuerpo, por lo que es inaccesible a la observacién directa y debe medirse
indirectamente por la relacion entre la temperatura y otras propiedades fisicas de la
materia. Para medirla se utilizan instrumentos diversos y diferentes escalas. La mas
utilizada en Costa Rica es la escala que mide la temperatura en grados Celsius (°C);
también se utiliza con cierta frecuencia la escala que mide en grados Fahrenheit (°F).
Otras escalas usan grados Kelvin (K) o grados Rankin (R). Observe €l aparato que se ve
en la siguiente figura; ahi se muestran las escalas Celsiusy Fahrenheit.

Con base en la figura:

¢A cuantos grados Fahrenheit equivalen 0 °C?

¢A cuantos grados Celsius equivalen 100 °F?

¢A cuantos grados Fahrenheit equivalen 100 °C?

¢Queé relacion se puede establecer entre grados centigrados y grados Fahrenheit?

Se sabe que x grados Kelvin equivalen a z+273,15 grados Centigrados, ¢a cuantos
grados Fahrenheit equivalen 350 grados Kelvin?

grwdpE

Analisis de la Actividad 4

Esta actividad pone en evidencia relaciones entre unidades de medidas que se pueden
obtener a partir de la lectura atenta de dispositivos de uso cotidiano; en este caso en
particular mediante la observacion de un termdmetro gque trae dos escalas. Aunque la escala
maés utilizada en nuestro pais esla Celsius (0 centigrada), algunas indicaciones rel acionadas
con la temperatura, especiamente s provienen de otros paises, se dan en la escala
Fahrenheit (por gemplo, algunas recetas de cocina indican que e horno debe ponerse a
determinada temperatura dada en grados Fahrenheit).

En cuanto alas interrogantes que se proponen en la actividad:

1. Observando € termémetro que aparece en la figura, se ve que 0 °C equivalen
aproximadamente a 32 °F (de hecho son 32 °F).

2. Delafigurase ve que 100 °F equivalen aproximadamente a 38 °C (de hecho son 37,777
°C).

3. Para saber a cuantos grados Fahrenheit equivalen 100 °C se debe establecer un patrén
gue permitaextrapolar € dato a partir de los datos que aparecen en lafigura La primero
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gue se observa es que la relacién entre ambas escalas no parece ser una proporcion
directa; a 40 °F equivalen aproximadamente 5 °C, si la proporcion fuera directa a 80 °F
equivaldrian aproximadamente 10 °C, sin embargo, segin la figura, equivalen
aproximadamente a 27 °C. En el termdémetro de la figura, los grados Celsius aparecen
sefid ados cada dos (con una rayita) y tiene asociado un nimero cada 10; esto ayuda.
Observe que: 0°C = 32°F, 10°C = 50°F, 20°C = 68°F, ..., 50°C =~ 122°F. Seveque a
aumentar en 10 los grados Celsius se aumenta en 18 los grados Fahrenheit; esto es un
patron. De esta manera se concluye que 100°C =~ 212°F (de hecho, 100°C = 212°F).

4. Aungue no existe una proporcionalidad directa entre x (en grados Celsius) y z (en
grados centigradas). del andlisis anterior si parece que hay una cierta proporcionalidad:
aumentar o disminuir 10 °C equivale a aumentar o disminuir 18 °F, es decir un aumento
o disminucion de | °C equivale a un aumento o disminucion de 9/5 °F y como 0°C =

32°F, entonces x °C = %{z — 32)°F, con lo que se ve que la proporcionatidad na es
entre X y z sino entre x y = — 32,

5. Puesto que x K = (z + 273,15)°C, enfones 350 K = 76,85 °C, y como z °F = (Gx +
32)°C, entonces 76,85 °C equivalena (3 x 76,85 + 32) °F = 170,33 °F.

Una actividad como esta puede ser propuesta en diferentes niveles educativos, adaptando
las preguntas al nivel de los conocimientos previos de los estudiantes. Las preguntas 3y 4
conectan con € &ea de Relaciones y Algebra y pueden servir, segin el nivel, para
introducir € razonamiento algebraico; la 3 mediante la busqueda de un patron numérico y
la4 en un nivel superior en la busqueda de un patron que puede establecerse mediante una
ecuacion. La etapa de clausura de una actividad como esta deberd establecer la relacion
existente entre las dos escalas.
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Medidas Medidas de temperatura

% Una historia inter esante

Ninguno de los contemporaneos de Galileo podia compararse con é en cuanto a la
capacidad de ver la presencia de las leyes fundamentales en los fendmenos més sencillos.
Es bien conocido todo lo que é fue capaz de comprender meditando acerca de la caida de
los cuerpos sobre la Tierra. Menos conocido es e hecho de que é fue de los primeros (si
no el primero) que escribid sobre la naturaleza mecanica del calor. La situacion que motivo
aGalileo aexpresar sus opiniones a respecto es sumamente curiosa.

Galileo Galilei (1564-1642)

En € otofio de 1618 sobre Roma aparecieron dos cometas. Los fendmenos celestes siempre
provocaron miedo y esperanza, y el interés por la ciencia en Roma crecié stibitamente. La
gente reclamaba explicaciones y prondsticos.

En diciembre de ese mismo afio e Académico Cesarini escribe desde Roma a Galileo:
“Incluso la gente que no se interesa de nada estd conmovida y hasta los mas holgazanes de
la ciudad saltan de sus camas, asi que puede Ud. imaginarse la excitacion que ha producido
la aparicién de estos cometas y la cantidad de rumores tontos a que han dado lugar”. En
torno a la naturaleza de los cometas surgid una gran discusion. En ella participaba en
nombre de los jesuitas Oricio Grass, y en €l de la Academia Florentina, su presidente
Marco Guidusi, discipulo de Gdlileo. En las intervenciones de ambos las consideraciones
sobre los objetivos generales de la ciencia ocupan un lugar destacado. En la polémica
también intervino Galileo, que publico un libro titulado “El saggiatore” (el pesador de oro)
en el cua expone detalladamente sus puntos de vista sobre la naturaeza de |os fenémenos
fisicos. Su titulo tan singular para nosotros sonaba como un desafio a Grassi, €l libro del
cual se llamaba “Pesos para la verdad”. El libro de Galileo se considera una obra maestra
de la prosa italiana y hasta e presente sirve como gemplo inigualable de literatura
polémica.

En su libro Galileo escribe, en particular, sobre el calentamiento de los cuerpos solidos por
friccion y presenta otros argumentos acerca de la naturaleza mecanica del caor. Sin
embargo, Galileo no sabia que por via mecénica pueden calentarse no solo los cuerpos
solidos sino también los liquidos y hasta los gases. En esto se veia limitado por la ausencia
de datos cuantitativos sobre el calor.
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En tiempos de Galileo los naturaistas no sabian medir précticamente nada. Hasta la
medicion mas simple de longitud o volumen encontraba dificultades, pues no existian
patrones de longitud de genera aceptacion. Las medidas de longitud en diversos lugares
eran diferentes y era sumamente embarazoso compararlas. Medir € tiempo era ain més
complicado. Claro que existian en uso relojes: de sol, de agua, de arena, etc., pero ellos no
servian para realizar mediciones precisas de cortos interval os de tiempo. Se dice que en su
juventud Galileo observé el balanceo de una l&ampara en la catedral de Pisay que midio €l
periodo de estas oscilaciones contando los latidos de su propio pulso. Galileo pudo
descubrir las leyes de la mecanica Unicamente porque fue uno de los primeros en
comprender laimportancia de realizar mediciones precisas.

El estudio de los fendmenos térmicos fue abordado por Galileo desde esas mismas
posiciones: ante todo se ocup6 del problema de cémo medir la temperatura de 1os cuerpos.
L os termdmetros construidos por Galileo (por el afio 1597) consistian de un balon de cristal
D lleno de aire, de cuya parte inferior descendia un tubo parcialmente lleno de agua que
terminaba en un recipiente A lleno también de agua (vealafigura).

Fri *:;.\
I\ ]
i T

A
A

-

\ Ggics 1)

Cuando € aire en €l baldn se dilataba o comprimia, €l nivel del agua del tubo variaba, 1o
cual indicabalatemperatura, por iemplo, de las manos que tocaban € balén. Sin embargo,
la atura de la columna de agua dependia tanto de la temperatura como de la presion
atmosféricay efectuar mediciones ago precisas con este termometro eraimposible. En los
tiempos de Galileo no se conocia el barometro. Sélo su discipulo Torricelli pudo més tarde
establecer larelacion entre la atura de la columna de mercurio y la presién atmosférica. En
esos tiempos la propia idea de que € aire podria presionar sobre la tierra parecia absurda.
Por eso el termometro de Galileo media una magnitud bastante indefinida, pero incluso tal
termdmetro permitia comparar |a temperatura de diferentes cuerpos en un mismo momento

y lugar.
Tomado de: Smorodinski, Y. (1983) Latemperatura. Moscu: Mir.
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V. Diver sas medidas
Actividad 5

El siguiente texto es un fragmento de una informacién aparecida en el periddico La
Nacion:

“2012 es el peor delos Ultimos cinco afios en incendios forestales

En el 2012, d pais vivié la peor temporada de incendios forestales en los Ultimos cinco
anos. Desde enero hasta abril, €l fuego consumid 34 287 hectareas; 24 789 hectareas
més que en e 2011.

La cantidad de terreno quemado equivale a casi 500 veces el Parque Metropolitano La
Sabana.

Segun Luis Diego Roman, se atendieron 105 incendios forestales. ...
La mayoria de los focos de fuego se dio en € Pacifico norte (75%), seguido por €
Pacifico central (12%) y e Pacifico sur (9%).

Debido a estos incendios forestales, Costa Rica emitio 402 417 toneladas de dioxido de
carbono a la atmdsfera. Asimismo, la atencion de incendios demandé ¢ 581
millones, monto que provino tanto de recursos estatales como aportes dados por €
Banco Nacional...” (Soto, Michelle. La Nacion, 22 dejunio de 2012. P. 16A)

Con base en € texto anterior:

1. Enuncie cuatro distintas unidades de medida que ahi aparecen y diga a qué tipo de
medida corresponden.

2. Se sabe que una hectéarea es igual a un hn?, con base en los datos suministrados en la
informacion, ¢cuantos kn? mide aproximadamente el Parque Metropolitano La
Sabana?

3. ¢Se puede deducir de la informacion cudntas hectareas aproximadamente se quemaron
en el Pacifico norte?, explique.

Analisis de la Actividad 5

La informacion que proporcionan los periédicos y revistas tiene, a menudo, contenido
matematico. Dado que las medidas estan estrechamente ligadas a la vida cotidiana, estas
aparecen con mayor frecuencia. Una lectura atenta permite detectar dénde aparecen y se
puede incluso inferir cosas que no estan explicitas en la informacion, pero que pueden ser
deducidas de los datos que la misma proporciona. También, los datos brindados pueden
inducirnos a error si la lectura no es atenta. En € caso particular del fragmento propuesto,
la informacion numérica brindada es bastante amplia; el articulo completo trae alin méas
datos numéricos.

Con respecto alo que se propone como interrogantes:
1. Aparecen cuatro unidades de medida: €l colon que refiere a moneda, el afio que es una

unidad de medida de tiempo, la hectarea que es una unidad de medida de superficiey la
tonelada que es una unidad de medida de masa.
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2. Dado que 1 km? = 100 hm?, entonces 34 287 hectéreas equivalen a 342 87 kildmetros
cuadrados (pues una hectarea equivale a 1 hectometro cuadrado). Dice la informacion
que 34 287 hectareas son casi 500 veces el Parque Metropolitano la Sabana, entonces, €
area de dicho parque es aproximadamente 342,87 + 500 = 0,68574 km?*.

3. De la informacion no se puede deducir cuantas hectareas aproximadamente se
guemaron en € Pacifico norte. La informacion que aparece a respecto (75%) esta
ligada con la del numero de incendios (“focos de fuego”) y no con la del nimero de
hectareas quemadas.

Este tipo de actividad propicia la lectura razonada, la busqueda de informacion relevante y
la posibilidad de relacionar datos diversos; refiere a la actitud de Confianza en la utilidad
de las mateméticas. En particular, la lectura que se acaba de proponer puede ser utilizada
también en el &rea de nimeros para hacer preguntas interesantes, diferentes a las hechas en
esta actividad. Por gemplo, en € contexto de los nimeros se puede preguntar: ¢gqué
porcentgje de incendios se dio en la vertiente del Pacifico?, ¢cuantos incendios hubo en €l
Pacifico central?, etc. El articulo completo trae otra informacion numérica; dice, por
gemplo, que 2 775 personas ayudaron a combatir el fuego, entre otras.

La etapa de clausura de una actividad como esta permite introducir diversas unidades de
medida.
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VI. Recomendaciones metodol 6gicas

Como se desarrollé en la fundamentacion tedrica de los nuevos programas de
estudio, se promueve el énfasis en una organizacion de las lecciones, con base en 4
pasos 0 momentos centrales:

1. Propuesta de un problema.

2. Trabajo estudiantil independiente.

3. Discusién interactivay comunicativa.
4. Clausurao cierre.

Para ilustrar esta propuesta, se presenta la siguiente situacion, relacionada con €
desarrollo de una habilidad propuesta para sexto afio.

Conocimientos Habilidades especificas

Diversas Realizar conversiones monetarias:

medidas colones a ddlares, colones aeurosy
viceversa.

e Moneda: colones,
dolares, euros

Si se quiere desarrallar en los estudiantes estas habilidades, se deberian planear los
siguientes cuatro momentos:

1. Propuesta deun problema

Antes de plantear el problema el docente debe tener claro ¢qué quiere lograr con
ello? Luego, para este momento, es importante que la profesora o el profesor tenga
claro cudles son las habilidades desarrolladas anteriormente.

Tomando en cuenta esto, se partira de habilidades adquiridas en niveles anteriores
Como:

v Aplicar € uso del sistema monetario nacional en situaciones ficticias o del entorno.

v" Resolver y plantear problemas donde se requiera € uso de la suma, larestay la
multiplicacién de nimeros con decimales.

En este momento |os estudiantes manejan con soltura las operaciones con nimeros
enteros y decimales, asi como el sisterma monetario costarricense (conocimiento de
la moneda, las denominacionesy las relaciones entre ellas).

Planteamiento del problema:

Una pegquefia empresa tiene una cuenta en colones en la que hay ¢ 6 568 535.

Para realizar transacciones en €l extranjero necesita abrir una cuenta en ddlares,
para ello decide tomar una octava parte del monto depositado en la primera cuenta.
Ademas, debe transferir a otra empresa la suma de 1370 euros. Utilice la
informacion que se brinda en la siguiente imagen:

Pagina| 22



Medidas Recomendaciones metodol 6gicas

Tipo de Cambio

Moneda Cambio

$US Compra 492, 7500
$US Venta 501.7500
€ Compra / % 1.2427
€ Venta / % 1.2727

“Wer mids indicadores

Mininas v Caiarna

(% |
http: //mww.bancobcer.comy (02 de julio de 2012)

Después de esto, ¢cuanto dinero le queda a la empresa en su cuenta en colones?
2. Trabajo estudiantil independiente

En esta etapa se espera que | os estudiantes pregunten sobre a gunos de | os aspectos
que aparecen en el problema y que no tengan claro. Se le debe guiar para que
tengan claro lo que significa el tipo de cambio de compray de venta. Ademas es
importante que se discutan diferentes estrategias para abordar € problema
integral mente.

Para este tipo de actividades se les debe brindar el tiempo adecuado para que
puedan discutir y trabgjar el problema. Es importante promover la participacion
entre los estudiantes y estimularlos para que se enfrenten a problema. En esta
etapa € rol del docente es completamente activo, debe involucrarse con los
estudiantes para orientar e desarrollo de su trabgjo y plantear preguntas
generadoras que encausen alo que se quiere llegar, pero debe permitir la discusion
entre los jovenes en relacion con la blsqueda de soluciones.

3. Discusion interactiva'y comunicativa.

En este momento, el docente discute las posibles respuestas de los estudiantes y
revisa la primera parte de la actividad. Se debe valorar todas las estrategias
utilizadas y agruparlas de acuerdo con su similitud.

Es Util la estrategia de considerar primero cantidades mas peguefias de dinero para
familiarizarse con lasituacion y tener una nocion més clara de los datos.

Luego se deberd abordar e problema de formaintegral, determinando primero qué
cantidad de colones corresponde a un octavo de la cuentay traduciéndola a délares
(cambio colones a dolares). Posteriormente se realizara el cambio de 1370 euros a
colones pararestarlos de lacantidad inicial.

Se clasifican las soluciones. Es importante que aunque aguna solucion no sea
correcta, puede haber seguido una estrategia vadlida. Los errores cometidos se
pueden clasificar y comentar con los estudiantes cuales son de tipo de célculo y
cudles provienen de una estrategia que no lleva ala solucion.

Es fundamental que estos resultados sean discutidos en una plenaria
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4. Clausuraocierre

Se conoce el sistema monetario nacional; entonces el objetivo principa de la
actividad es establecer que existen sistemas monetarios diferentes y que hay “tipos
de cambio”, es decir, formas de pasar de un sistema monetario a otro. Es
importante que a final e estudiante sepa que existe un tipo de compray un tipo de
venta de las monedas y qué significa esto.
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