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PRESENTACION

Las Aulas Taller Explora son concebidas como un elemento dindmico de acercamiento entre los
nifios, nifias y jovenes y la ciencia, mediante la bdsqueda y el fomento de un ambiente de
continua creacion y aprendizaje, involucrando todos los sentidos, el uso de la razén y la
experiencia. Un espacio para aprender haciendo y divertirse aprendiendo.

Las Aulas son el resultado de la union del Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia-CTA, la
Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin y EAFIT a través del Servicio Social
Educativo Universitario. Fueron dotadas y estan en operacion gracias al decidido apoyo de la
Secretaria de Educacién para la Cultura de Antioquia, el Palacio de la Cultura Rafael Uribe
Uribe, las Fundaciones Fraternidad Medellin, Bancolombia, Exito y Suramericana y la
Presidencia de la Republica a través del Programa Computadores para Educar.

El Aula Taller Explora de Matematicas, es direccionada académicamente por la Universidad
Nacional de Colombia Sede Medellin. En ella se ensefian las matematicas de una forma
novedosa a través de la experimentacion, conectando las manos y el cerebro para permitir que
el aprendizaje sea mas significativo.

La metodologia central es la realizacién de actividades en ambiente de taller, donde el
conocimiento se adquiere por descubrimiento y asimilacion propios y no por imposicion,
despertando curiosidad en torno al tema o problema planteado.

Este cuadernillo ha sido desarrollado por los integrantes del Grupo Abaco de la Universidad
Nacional de Colombia Sede Medellin y por los facilitadores del Grupo Explora.

Para nosotros es muy importante contar tu presencia. Bienvenido siempre a las Aulas Taller

Explora y al mundo de la ciencia y la tecnologia.

Cordialmente,
El CTA y sus amigos.
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PRIMERA SESION ‘..!‘s

OBJETIVOS

1. Iniciar el estudio de la geometria mediante la experimentacion, partiendo de lo concreto
para llegar a lo abstracto, es decir, del estudio de los cuerpos geométricos a las figuras
planas.

2. Mejorar la motricidad fina, empleando herramientas como la regla y el compés para la
construccion de rompecabezas, prismas, piramides y cuerpos regulares.

Los conceptos involucrados en las actividades de esta sesion son:

Poliedro

Cuerpo redondo

Poligono y no poligono
Arista

Vértice

Angulo diedro y Poliedro
Convexo y no convexo
Poliedro Regular

Area y volumen

Relacion de Euler

Rodar y deslizar
Triangulos y Cuadrilateros
Suma de angulos interiores



plora

COERREICTE © X

Cuerpos geometricos
y figuras planas

Proyecto Matematicas y Fisica Basicas en Antioquia
. Coleccion de cuerpos (algunos con los trazos especificados), figuras planas, tiras
Materiales broches pos (alg P ). Tig P y

Si observas detenidamente a tu alrededor te daras cuenta de que los cuerpos geométricos son
idealizaciones de las formas de los objetos que te rodean, y aunque algunos de ellos tienen
funciones diferentes, exhiben formas similares. Por ejemplo, un balén de futbol se asemeja a
una naranja, y ambos a su vez pueden representarse mateméaticamente mediante una esfera.
Algo similar sucede con las cajas de fésforos y los libros, que se pueden representar
mediante un prisma.

Escribe otros objetos con formas parecidas a la de la naranja

Ahora escribe objetos con forma parecida a la del libro

¢ Qué diferencias encuentras entre las formas del libro y la naranja?

Toma cuerpos cuya forma sea similar a la forma de los cuerpos descritos anteriormente y
ubicalos sobre un plano inclinado. Describe lo que sucede:

Como ves, existen cuerpos que tienen todas sus caras planas y hay otros en donde algunas de
sus caras son curvas. A los primeros los llamamos cuerpos poliédricos y a los que presentan
superficies curvas los denominamos cuerpos redondos.

De acuerdo con lo anterior clasifica los cuerpos que tienes sobre la mesa.

Veamos las caracteristicas comunes en los poliedros:

Toma los cuerpos que estan pintados con marcador. ¢En donde estan pintados de color negro?
¢y de verde? ¢como llamas

las partes que no estan pintadas?

Las caras planas son llamadas poligonos (poli: varios, gonos: lados); los puntos negros son
Ilamados vértices o angulos poliedros y las lineas verdes se llaman aristas o angulos diedros.
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Cuando un poligono tiene todos sus lados y angulos iguales es llamado poligono regular.
Basandote en esta definicion ¢como definirias un poliedro regular?

Ahora vamos a subdividir el conjunto de los poliedros. Separa primero los poliedros regulares y
completa la siguiente tabla:

Nombre No. caras| Aristas | Vértices Angulos diedros Angulos poliedros
Tetra-edro 4
Hexa-edro (Cubo) |6
Octa-edro 8
Dodec-aedro 12
Icosa-edro 20

Verifica con los resultados obtenidos en el cuadro anterior, la siguiente relacion:

C+V-A=2.Relacion de Euler
Donde C = NuUmero de caras, V = NuUmero de vértices, A = NuUmero de aristas.

De acuerdo a la experiencia realizada ¢cuales son las caracteristicas comunes de los poliedros
regulares?

¢,cOmMo son sus caras?
¢como son sus angulos poliedros?

Se han trabajado 5 poliedros regulares. ¢Existiran otros poliedros que también sean
regulares? Confronta tu respuesta.

Escribe falso o verdadero segun lo observado:

En un poliedro regular...
- Todas las caras son poligonos regulares.
- Todas las caras son poligonos regulares iguales. _
- Todos los angulos poliedros son iguales.

Toma los cuerpos que tengan mas de dos caras que sean triangulos, obsérvalos y forma un
subconjunto con las piramides. ¢Como defines una piramide?

Cuenta el numero de caras, aristas, vértices, angulos diedros y angulos poliedros. Organiza la
informacion en el cuadro que aparece a continuacion:
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Nombre Caras | Aristas | Vértices | Angulos diedros | Angulos poliedros

Verifica la relacion de Euler encontrada para los poliedros regulares. ;Se cumple?

¢ Qué otras relaciones puedes establecer?

¢Existira algin cuerpo con mas de dos caras triangulares que no sea una piramide?

Agrupa en otro subconjunto los cuerpos que tienen dos caras opuestas iguales y el resto de
caras sean rectangulos. A estos cuerpos los llamaremos prismas.

Cuenta el nimero de caras, aristas, vértices, angulos diedros y angulos poliedros de los
prismas y organizar la informacion en el cuadro que aparece a continuacion:

Nombre Caras | Aristas | Vértices | Angulos diedros | Angulos poliedros

¢Cumplen estos cuerpos la relacion de Euler encontrada para los poliedros regulares?

¢ Qué otras relaciones puede establecer?

¢Existira algin cuerpo con mas de dos caras rectangulares que no sea un prisma?

Como te podrés dar cuenta, existen cuerpos que no estan dentro de las clasificaciones que
hemos realizado, entre ellos estan los arquimedianos y sus duales, los estrellados, entre otros.
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Ahora analicemos algunos de los poligonos que forman las caras de los poliedros vistos
anteriormente.

Jugando con tiras y broches
Utilizando tiras de carton o cartulina unidas por broches vamos a formar algunas figuras
planas:

Triangulos
Dadas tres tiras cualquiera, ¢siempre es posible construir un triangulo con ellas?

Explora.

Si encontraste tres tiras con las que no se puede construir un tridngulo, observa por qué no es
posible. Dibdjalas:

¢Cual debe ser la relacion entre las longitudes de las tiras para que pueda formarse triangulo?

Es decir:
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Cuadrilateros

Construye modelos como los mostrados en las figuras y observa las transformaciones que
puede sufrir cada una de ellas. { Qué cambia durante las transformaciones?

¢ Qué permanece constante?

¢Es posible construir cuadrilateros no convexos que tengan todos sus lados iguales?
Dibujalos:

Otros Poligonos

Construye muchos mas poligonos utilizando las tiras. Al unir 3, 4, 5, 6, 7, 0 mas tiras iguales se
pueden visualizar poligonos regulares. Trata de transformarlo sin soltar ningin broche.
¢ Qué cambia durante las transformaciones?

¢ Qué permanece constante?

¢Encontraste algun poligono que no se deja transformar? ¢cual?

¢ Qué opinas de esto?

¢Has observado a tu alrededor donde se utiliza esta figura? . De ahora en adelante
buscala y mira que funcién puede tener en su lugar.
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Indica cuéles de las siguientes proposiciones son verdaderas o falsas. Justifica tu respuesta
graficamente:

Todo cuadrilatero tiene dos diagonales.
Todos los rectangulos son equiangulos.
Un rombo es un poligono regular.

Un cuadrado es un rectangulo.

Un cuadrado es un rombo.

Un cuadrado es un paralelogramo. __

Un rectangulo es un cuadrado.

Un rectéangulo es un rombo.

Un rectangulo es un paralelogramo.

Un cuadrilatero es un trapecio.

Un cuadrilatero es un rectéangulo.

Elaborado por | Juan Felipe Aramburu, Elizabeth Montoya, Viviana Bermidez y Alejandro Cadena.
Bibliografia Guias Cuerpos geométricos. Esquemas iniciales de trabajo y Figuras Planas. Grupo
Abaco. Universidad Nacional de Colombia. Sede Medellin.
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Rompecabezas Tetraédrico

Proyecto: Matematicas y Fisica Basicas en Antioquia

Materiales: Cartulina, compads, regla, lapiz, tijeras, colbon

1. Traza una circunferencia de radio 6 centimetros.

2. Inscribe un hexagono regular de 6 centimetros de lado.

3. Sobre EF, construye un cuadrado de lado EF.

6cm

11
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5. Traza un segmento de recta que pase por Ay D. Hazle “pestafas” alternadas a la figura
gue obtuviste.

F E
A D
\ /
\ /
\ /
B C

()]

. Construye con la plantilla un poliedro de 5 caras.

\l

. Repite el ejercicio hasta obtener otro poliedro igual.
8. Con los dos poliedros arma un tetraedro.
9. Describe la estrategia que empleaste para hallar la solucion.

10. ¢Por qué es posible que estas dos figuras congruentes permitan la construccion del
tetraedro?.

11. EIl tetraedro también puede ser construido a partir de 4 partes congruentes. Elabora
la plantilla correspondiente para una de estas partes.

Elaborado por: | Carlos Julio Echavarria H. y Sara Maria Velasquez L.

12
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NOTAS

Los conceptos que aprendi hoy son:

¢ Te gusto el taller? ¢por qué?

¢ Te gusto la metodologia? ¢por qué?

13
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Construccion de Prismas

Proyecto: Matematicas y Fisica Basicas en Antioquia
Materiales: Regla, compas, tijeras, cartulina, colbén.

¢Qué es un Prisma?

Un prisma es un poliedro que tiene 2 caras paralelas y congruentes llamadas bases; las caras
laterales formadas sobre cada uno de los lados de la base pueden ser rectangulos, generando
prismas rectos, o paralelogramos, generando prismas oblicuos.

Esta guia te permitira construir una coleccién de prismas rectos y te ayudara a recordar la
forma en que se trasladan segmentos y se construyen paralelas y perpendiculares. Ejemplos:

Para que construyas tu propio prisma, desarrolla con atencion cada uno de los siguientes pasos:

1. Traza una linea horizontal y sobre ella

. . . A E
marca dos puntos a la distancia que elijas,

luego dibuja la forma de la cara de tu
prisma. Puede tener cualquier nimero de
lados.

2. Haz aberturas con el compas iguales a BC, A E i D A

CD y DA respectivamente. Luego traslada
cada una en su orden sobre la recta B -
horizontal, tal como lo muestra el ejemplo.

3. Traza perpendiculares en cada uno de los puntos que
se encuentran sobre la horizontal (A, B, C, D, A).
Existen dos formas de hacerlo, ¢cuales son?,

srrrmmsresrTsTmTaee

) R,

describelas o preguntale al monitor. AU )

14
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4. Elige una altura cualquiera y traza la union entre :
dichas alturas. |

5. Construye la cara en el otro extremo. Para que te quede igual, puedes hacer lo siguiente
con el compés:

Abertura igual a AD, centro en Ay trazo el arco.
Abertura igual a BD, centro en B y trazo el arco cortandolo con el anterior.
Abertura igual a AC, centro en Ay trazo el arco.
Abertura igual a BC, centro en B y trazo el arco cortandolo con el anterior.

6. Hazle pestafias a la figura, recorta y pega. Debe quedar asi:

Elaborado por: Carlos Julio Echavarria, Sara Maria Velasquez.

15
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Construccion de Piramides

Proyecto: Matematicas y Fisica Basicas en Antioquia
Materiales: Regla, compas, tijeras, cartulina y pegante

¢ Qué es una Piramide?
Una Piramide es un poliedro que tiene como base la forma de cualquier poligono y sus caras
laterales son triangulos que se juntan en un solo punto.

Construccion
Los pasos que tienes que seguir para construir cualquier piramide se describen a continuacion:

1. Dibuja una circunferencia del radio que desees, luego inscribe en ella la H\

\

forma del poligono que quieres para la base de tu piramide. (f\

2. Escoge una abertura con el compas (ten en cuenta que entre mayor
sea ésta, mayor serd la altura de tu piramide); luego haz centro en A
y traza un arco, después, con la misma abertura y haciendo ahora
centro en B, traza un arco que corte el que hiciste anteriormente.
(acabas de construir el triangulo is6sceles ABF).

3. Haciendo centro en F y con abertura del compas igual a AF, traza
un arco de circunferencia que pase por los puntos Ay B.

16



4. Traslada cada uno de los lados del poligono sobre la nueva
circunferencia, midiendo cada segmento con el compas. Es
muy importante que traslades los segmentos en el orden
correcto, tal como lo muestra la figura. (El segmento EA
puede trasladarse al lado derecho o al lado izquierdo)

5. Dibuja lineas que vayan desde los puntos ubicados sobre la
circunferencia hacia el punto F.

6. Hazle pestafias a la figura sobre el segmento FE y sobre
cada uno de los lados de la base de tu piramide, luego
recortay pega.

Autor: Carlos Julio Echavarria, Sara Maria Velasquez

17
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SEGUNDA SESION

OBJETIVOS

1. Trabajar las conicas desde su interpretacion basica, mediante cortes diferentes
realizados a un cono para encontrar la parabola, elipse, hipérbola y circunferencia.

2. Construir en origami un cubo, recordando las propiedades en él involucradas y dejar como
retos la construccién de otros cuerpos a partir del mismo médulo.

Conceptos involucrados:

Curva

Conica

Foco

Parabola
Elipse
Circunferencia
Hipérbola

18
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Conicas

Proyecto: Matematicas y Fisica Basicas en Antioquia
Materiales: Plastilina, bisturi, papel, lapiz, regla y compaés.

Seguramente cuando haz escuchado hablar de conicas la primera imagen que ha cruzado por tu
mente es la de un delicioso cono de helado. La verdad es que no estas muy lejos de que esto
sea cierto, pues de hecho, los griegos denominaron estas curvas como cénicas precisamente
porque era posible obtenerlas a partir de determinados cortes realizados por medio de planos
sobre une cono recto. Apolonio de Pérgamo (262 - 190 A.C.) fue el griego que mas se intereso
por este tipo de curvas planas, y como fruto de su trabajo produjo un elaborado estudio sobre
las conicas, escrito en ocho tomos, siete de los cuales se conservan hasta nuestros dias.
También introdujo los términos que dan pie al trabajo con esta guia: parabola, hipérbola y
elipse.

Actividad 1

Obtencién de las conicas parabola, hipérbola y elipse, por medio de cortes por planos sobre
conos rectos.

Figura 1. Cono recto

Con plastilina construye cuatro conos como los mostrados en la Figura 1. El cono posee una
cara sobre la cual es posible pararlo, la que denominaremos base.

A) Toma el bisturi y con mucho cuidado realiza un corte paralelo a la base.

Toma la seccion que acabas de obtener, ponla sobre una hoja de papel y traza su
contorno. ;Qué curva es esta?

B) Toma otro cono y trata de realizar un corte paralelo a una de las lineas que confluyen en la
punta.

Toma esta seccion del cono, ponla sobre una hoja de papel y con el lapiz traza su
contorno.

19
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Observa bien la curva que obtuviste. ¢ Tiene algun parecido con la primera? Describe lo
que ves.

Sigue realizando cortes sobre el cono. {Qué puedes observar?

C) Toma el tercer cono y realiza un corte oblicuo pero sin que llegue a cortar la base de éste,
como lo muestra la Figura.

Figura 1. Corte oblicuo

Toma esta seccién de cono, ponla sobre una hoja de papel y con el lapiz traza su

contorno. La primera de las curvas y la que acabas de obtener tienen algo en comdn.
¢ Qué es?

Sigue realizando cortes sobre el cono. {Qué puedes observar?

D) Toma el ultimo de los conos que construiste. Imaginate una linea que ingresa por el centro
de la base y sale por el otro extremo exactamente por la punta.

Realiza un corte paralelo a esta linea que acabas de imaginar (ver figura)

Toma esta seccion de cono, ponla sobre una hoja de papel y con el lapiz traza su
contorno.

Realiza cortes sucesivos. ¢Qué puedes observar?

20



ETEREEE exploro

Tiene algun parecido con las curvas que haz hallado. ¢(Con cuél de ellas?

Después de observar las curvas que acabas de obtener, clasificalas y luego asignale un
nombre a cada una de ellas.

Actividad 2. Para realizar en casa

Debes seguir atentamente las instrucciones gque a continuacion se te indican:

1.
2.

w

¢ QUEé curva crees gue obtendrias si unieras estos puntos? Asignale un nombre:

Traza una linea (de la longitud que desees) que pase por el centro de la hoja.

Sobre el extremo izquierdo de la linea que acabas de trazar ubica un punto D y traza la
perpendicular en D; luego a 3 cm de D y a la derecha ubica el punto V, a partir de este
punto y desplazandote a 3 cm a la derecha ubica el punto F.

Ubica un punto A a la derecha de V y por él traza la perpendicular.

Toma el compés con radio AD y con centro en F corta la linea perpendicular en dos puntos y
marcalos.

Ubica un punto cualquiera B entre V y F, traza la perpendicular que pasa por él.

Toma el compés con radio BD y con centro en F, corta la linea perpendicular en dos puntos
y mércalos.

Repite los pasos 5y 6 minimo dos veces mas.

Une F con cada uno de los puntos de corte de las perpendiculares. A partir de estos puntos
traza cada una de las perpendiculares a la recta perpendicular que pasa por D. Mira cada una

de las distancias y anota tus mediciones

¢Crees que las otras distancias medidas desde F hasta los puntos de corte de las
perpendiculares y desde estos puntos de corte hasta la perpendicular que pasa por D tienen el
mismo valor?

Si estas distancias tienen la misma medida, describe la propiedad que cumplen los puntos de

corte de las perpendiculares:

21
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Actividad 3. Para realizar en casa

1. Traza dos segmentos perpendiculares que se corten en su punto medio C.
Sobre los extremo del segmento horizontal marca los puntos Ay A'.

3. lgual que en el paso anterior, pero sobre el segmento vertical y con una distancia menor
gue la que existe entre Ay A’, marca los puntos By B'.

4. Toma el compas con centro en B y con radio AC traza dos arcos, que corten el segmento
horizontal en F; y F..

5. Toma un punto D que se localice entre F; y F,, con radio AD y centro en F, traza dos arcos
uno a cada lado del segmento horizontal, luego con el mismo radio AD pero con centro en
Fi, traza nuevamente dos arcos, uno a cada lado del segmento horizontal.

6. Toma ahora el radio DA’ y con centro en F, traza dos arcos, éstos deben cortar uno de los
pares de arcos trazados en 5, nombralos T y L. Con el mismo radio DA’ pero esta vez con
centro en F; traza nuevamente dos arcos, estos deben cortar el otro par de arcos trazados
en 5. Némbralos.

7. Sigue tomando puntos (minimo tres) sucesivamente entre F; y F,. para cada uno repite los
pasos seguidos en 5y 6.

¢Si unieras los puntos que acabas de hallar qué curva obtendrias? Asignale un nombre:

Desde F; y F, traza lineas que unan los puntos de la curva. Mide cada una de estas distancias y
anota tus mediciones

Para el efecto de este taller d significa distancia:
d(F,T)=__  ,d(T,F)=__ ,d(F,B)= , d (B,F2)=
d(F,T)+d(T,Fp)=___ s (F1,B) +d (B,Fy)=

¢ Qué puedes observar en las distancias que acabas de sumar?

Mide la distancia que hay entre Ay A’, ;como es esta respecto a las otras distancias?

22



Actividad 4. Opcional

Complementa el siguiente grafico:

Deduccio6n de la ecuacion de la hipérbola

Justificacion

1. d(FP)-d(FP)= 22

1. Por definicion de hipérbola.

2. J(x- ) +(y- 0 - =2a

2. Por definicion de distancia entre dos
puntos.

3.-/(x+c)f +y? =

3. Trasposicion de términos.

4. ;Por qué?

5. Por reduccion de términos semejantes.

6. Por el desarrollo del cuadrado de un
binomio.

7. ¢Por qué?

8. Por factor comdn y por la propiedad
fundamental de los radicales.

9. x’c?- 2a’cx+a‘= - + o+

9. ¢Por qué?

10. a* - a’c® =a’x? - x’c* +a’y’

10. Por reduccién de términos semejantes.

11. az(az - Cz): (a2 - cz)x2 +a’y? 11. ¢Por qué?
a y’ 12. Por trasposicion de términos.
12. 1= — + 5 5
a a -cC
2 2 2 2 — 2 - s
1= X y 13. Porque a“- ¢“ =-b° (ver hipérbola)
13.1= a’ b2 teorema de Pitagoras.

Luego la ecuacion general de la hipérbola es:

Autor: Uriel Gonzalez

23




EVEEEE explorao

Construccion de poliedros en origami

Proyecto: Matematicas y Fisica Basicas en Antioquia
Materiales: Transportador, Papel delgado de colores y tijeras.
Historia

Origami viene de las palabras japonesas ori que significa plegar y kami que significa papel. El
origami es una tradicion nacida en oriente a inicios de nuestra era, reservada originalmente a
la nobleza y a los samurais japoneses.

Después de una difusién lenta gracias a los contactos comerciales, fue introducido en Europa y
posteriormente en América, tomando impulso en el siglo pasado. Sin embargo, se puede decir
que en oriente y en occidente el origami no tiene el mismo caracter, pues mientras que fue y
es un arte refinado en oriente con mucho respeto por la médxima "no cortar, no pegar"”, no
ocurre lo mismo en occidente donde el respeto a dicha maxima no es el mismo.

Actualmente se ha comenzado a estudiar mas sisteméaticamente al origami como medio de
representacion de objetos matematicos y geométricos en particular. Por ejemplo, se ha
estudiado la relacion entre el origami y la topologia; la relacion entre los poliedros hechos con
origami y las geodésicas o estructuras basadas en los disefios de Buckminster Fuller.

Generalidades

En la clasificacion del origami se pueden considerar varios aspectos: la finalidad, el tipo de
papel utilizado y la cantidad de piezas utilizadas, asi:

De acuerdo a la finalidad
Artistico: construccion de figuras de la naturaleza o para ornamento.
Educativo: construccion de figuras para el estudio de propiedades geométricas y de
numeros.

De acuerdo a la forma del papel
A papel completo: trozo de papel inicial en forma cuadrangular, rectangular o
triangular.
Tiras: trozo inicial de papel en forma de tiras largas.

De acuerdo a la cantidad de trozos
Tradicional: un solo trozo de papel inicial. Ocasionalmente dos o tres maximo.
Modular: varios trozos de papel inicial que se pliegan para formar unidades o médulos,
generalmente iguales, que se ensamblan para formar una figura compleja.
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El origami es un medio, no un fin. No es suficiente proporcionar un manual ilustrado porque la
riqueza va mas alla: cuestionandose, estudiando propiedades, observando, analizando,
conjeturando.

Actividad 1. Construccion del médulo base

1. Toma un papel cuadrado y realiza los siguientes dobleces:

3.

4. continda con los siguientes dobleces:
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5. Ahora hazle lo mismo al otro lado para obtener lo siguiente:

6. Dale vuelta al médulo y realiza los siguientes dobleces:

o

7. Construye 6 mddulos iguales al anterior y ensdmblalos para obtener un cubo como el que se
muestra en la figura.

Actividad 2. Otros cuerpos con el mismo médulo

Para construir otros cuerpos debes saber cémo ensamblar 3 modulos. Para ello sigue las
siguientes instrucciones:

El siguiente paso se desarrolla después del paso 6.
1. Dobla como se observa en la gréafica:
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2. Realiza tres de los médulos anteriores y ponlos sobre la mesa en la posicion que indica la
figura:

4, Junta dos moédulos como se muestra:

6. Al final te queda una pirdmide interior con medios modulos a los lados.
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Actividad 3. Construccion de un icosaedro triaquis y un octaedro triaquis. Para
realizarse en casa

1. Para construir el octaedro triaquis no hay mas que ir montando pirdmides de tal manera que
alrededor de cada uno de los vértices queden cuatro piramides. Para eso necesitaremos
doce modulos. Como lo muestra la figura, donde v es vértice y c son cimas, uniéndolas
obtendrés el anhelado octaedro.

FII

2. Montando cinco piramides alrededor de cada veértice, obtendremos esta otra figura. Para
hacerla necesitaremos treinta piezas. Se llama icosaedro triaquis porque tiene veinte caras
y lleva una piramide de base triangular encima de cada cara.

Autor: Esteban Jaramillo Jaramillo. Grupo EXPLORA
Bibliografia: http://geocities.com/jordimastrullengue/sonobe/index.html
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NOTAS

Los conceptos que aprendi hoy son:

¢ Te gusto el taller? ¢Por qué?

¢ Te gusto la metodologia? ¢Por qué?
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explorao
TERCERA SESION

OBJETIVO

Introducir conceptos de astronomia basica, mostrando la relacién existente entre esta rama
de las ciencias y la geometria.

Conceptos involucrados:

Elipse

Foco

Ecliptica

Asteroides, meteoroides, meteoros, meteoritos
Escalas del sistema solar

Magnitudes y unidades

Proporciones

Las estaciones

Velocidades
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Proyecto: Matematicas y Fisica Basicas en Antioquia
Papel tamafo oficio, compas, tijeras, regla, lapiz, 6 metros de pita, 12 chaquiras
de colores, cinta métrica.

Materiales:

Los seres humanos durante milenios hemos contemplado el cielo, observando las estrellas y los
planetas y nos hemos preguntado a qué distancia estarian, cual seria su composicion y como
habrian llegado hasta alli. Se han establecido coordenadas para estos cuerpos celestes y se
han analizado con la ayuda de objetos como telescopios, espectroscopios y naves espaciales,
ayudando a los observadores del cielo a desarrollar completos mapas y a catalogar miles de
cumulos de estrellas nebulosas y galaxias. En la actualidad se utilizan telescopios inmensos en
la tierra, telescopios espaciales, satélites sensibles y sondas planetarias. El objetivo sigue
siendo el mismo, descubrir qué es el universo y por qué es como es.

La evolucion de la astronomia ha sido muy notoria; por ejemplo, los planetas hace tiempo no
eran mas que hermanos casi desconocidos de la tierra. Ahora sabemos que los planetas son
mundos independientes cada uno con una geologia y meteorologia Unicas. Ademas, cada estrella
presenta una historia evolutiva compleja, y se reconoce a las galaxias como inmensos sistemas
estelares, independientes del nuestro.

Orientacion

Para poder observar el cielo es muy importante saber orientarse. Vamos a cuestionarnos un
poco para aprender a hacerlo.

¢Cémo sabes donde queda el norte desde el lugar en donde te encuentras?

Y si fuera de noche ;como te orientarias?

Descripcion de nuestro Sistema Solar
Nuestro Sistema Solar esta conformado por el sol, nueve planetas, uno en estudio -Sedna- y

sus satélites, ademas de cometas, asteroides y meteoroides de variados tamafios, asi como
polvo y gas interplanetario, completando la familia solar.
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El Sol es la estrella mas cercana a la Tierra, siendo su tamafio y luminosidad, intermedios
respecto a las demas estrellas del Universo. EI Sol se compone basicamente de hidrégeno
(70% aproximadamente), helio (30% aproximadamente) y algo més de un 1% de elementos mas
pesados. En su centro, que mide de unos 400.000 kilometros de diametro, se concentra el
60% de su masa, la que arde a mas de 15 millones de grados Celsius y se contrae bajo una
enorme presion. Estas condiciones generan reacciones termonucleares que por fusién nuclear
convierten hidrogeno en helio. La energia generada de esta reaccién se esparce por el espacio
en forma de luz, calor y una gran gama de radiaciones, que pueden llegar a ser tan grandes, que
a veces escapan por su superficie en erupciones periddicas (en ciclos de 11 afios
aproximadamente), formando lo que se conoce como manchas solares.

Los planetas son cuerpos celestes que brillan por la luz que reflejan del Sol, y circulan
alrededor de él, en drbitas elipticas sobre un plano definido llamado ecliptica.
¢Por qué crees que el plano recibe este nombre?

Los antiguos griegos llamaban a los planetas “vagabundos” debido a que se movian sin seguir el
estricto orden de las estrellas que parecian permanecer fijas. Los planetas se suelen
clasificar en dos grupos segun su cercania al Sol: Planetas Interiores y Planetas Exteriores.
Estos dos grupos estan separados por una gran nube de rocas en Orbita, conocidos como el
Cinturdn de Asteroides, que son restos de la formacion de los planetas, hallados entre Marte
y Jupiter; el mas grande de ellos se llama Ceres y tiene alrededor de 960 x 932 kilometros de
diametro.

Los Planetas Interiores son los més cercanos al Sol. Gozan de periodos de traslacion cortos
segun la tercera ley de Kepler (1571-1630) que establece que “el periodo de traslacion es
proporcional a la distancia al Sol”. Los Planetas Interiores tienen temperaturas y densidades
altas y se componen bésicamente de los mismos elementos. En este grupo se cuentan Mercurio,
Venus, Tierray Marte.

Los Planetas Exteriores son los mas alejados del Sol, en su mayoria enormes, de poca densidad,
temperaturas bajas y con grandes atmoésferas gaseosas. Suelen tener campos gravitatorios
fuertes lo que les permite tener sistemas de lunas o discos de polvo orbitando a su alrededor.
Se cuentan en este grupo Jupiter, Saturno, Urano, Neptuno, Plutén y Sedna. Los dos altimos
escapan a todas estas descripciones, pues se trata de mundos rocosos y pequefios. La
siguiente tabla nos ilustra al respecto:
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Fuerza de Composicion Densidad Periodo de Periodo de Traslacion
Planeta gravedad L Temperatura 3 -, .
. atmosférica g/cm rotacion (dias terrestres)
Tierra=1
-170°C a
i 4 He, A, N 4 . 7.97
Mercurio 0 e, A Ne 350°C 5 58.65d 87.97d
243.02d
Venus 0.9 CO, 465°C 53 224.7d
(retrogrado)
Tierra 1.0 N,O 15°C 55 1d 23.93h 365.26d
Marte 0.4 CO, -23°C 4 1.026d 686.98d
Jupiter 25 H, He -150°C 1.3 0.41d(9.8h) 11.86a
Saturno 1.1 H, He -180°C 0.7 0.44d(10.2h) 29.46a
Urano 0.9 H,He, -221°C 1.3 0.72d(17.3h) 842
retrogrado
Neptuno 1.2 H,He -235°C 1.7 0.67d(16.1h) 164.8a
Plutén 0.1 Metano -220°C 2.1 6.39d 247.92
retrogrado
Sedna 10500a

Convenciones: d: dias, a: afios, h: horas.

Actividad 1.

Para tener una idea general de cuan grande es el Sistema Solar, construiremos un modelo a
escala del mismo. “A escala” quiere decir que utilizaremos una unidad de medida mas pequefia
gue nos permita representar las longitudes a las que se encuentran los planetas. La unidad de
trabajo propuesta sera que un milimetro represente un millon de kilémetros.

1 milimetro (mm): 1.000.000km

Toma un trozo de pita de al menos 6 metros (m) de longitud y empieza a contar el nimero de
milimetros que corresponde a cada millon de kilbmetros (km) para cada planeta:

Por ejemplo:

Planeta Distancia al sol (millones de kilémetros)
Mercurio 58
Venus 108
Tierra 150
Marte 228
Cinturon de asteroides 428*
Jupiter 778
Saturno 1430
Urano 2880
Neptuno 4494
Pluton 5900
Sedna 13.000.000

* Distancia aproximada a Ceres, el mas grande del cinturon.
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Si observas con atencion no hay necesidad de convertir las unidades, puesto que la tabla
anterior entrega los datos en millones de kilémetros y los valores pueden tomar directamente

la unidad en milimetros.

Cada vez que encuentres la distancia para un planeta dado, méarcala sobre la pita amarrando
una chaquira. Continda asi hasta terminar con todo el Sistema Solar.
¢ Qué pasa con Sedna?

¢Es posible ubicarlo en nuestra escala?
¢Cuantos metros de pita necesitariamos para ubicar este ultimo planeta?

Actividad 2.

Dibujemos nuestro Sistema Solar teniendo en cuenta el tamafio de cada planeta. Para esto
utilizaremos una escala en la que cada milimetro represente 1.000 kilémetros.

1 mm : 1.000km

Necesitaremos papel tamafio oficio, compas, tijeras, regla y lapiz.
Usando la siguiente tabla empezaremos a dibujar sobre el papel la circunferencia
correspondiente a cada planeta.

¢ Qué pasa con el Sol?
¢Cuantas veces es mas grande el diametro de Jupiter que el de la Tierra?
¢Cuantas veces cabe el diametro de la Tierra en el del Sol?
¢Cuantas veces cabe el diametro de Sedna en el del Sol?

Asteroides

Planeta Diametro real (km) Radio real (km)
Mercurio 4878 2.439
Venus 12.104 6.052
Tierra 12.755 6.378
Marte 6.790 3.395
Jupiter 142.796 71.398
Saturno 120.660 60.330
Urano 51.118 25.559
Neptuno 49.528 24.764
Plutdn 2.300 1.150
Sedna 1.725 862,5
Sol 1.390.404 695.202
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Son cuerpos rocosos mas pequefios que los planetas y se clasifican en tres grandes familias
dentro del Sistema Solar. Retrocediendo el tiempo, a partir de las drbitas, es posible deducir
que cada familia se generd por la fragmentacion de un Unico gran asteroide que se rompio
después de un choque. La primera familia es el Cinturén de Asteroides Principal, que giran
alrededor del Sol en 6rbitas conocidas y se encuentran entre Marte y Jupiter.

La segunda familia son los Troyanos los cuales aparecen en dos regiones en la orbita de
Jupiter, un sexto de la 6rbita hacia adelante y un sexto hacia atras respectivamente.

La tercera familia son los Asteroides Préximos a la Tierra, de estos se conocen unos 200
asteroides grandes, cuyas Orbitas cruzan la de la Tierra y pueden llegar a golpearla.

Meteoroides, meteoros y meteoritos

Cuando un cometa en su recorrido se encuentra en el interior del sistema solar, el sol calienta
su superficie helada, la cual al evaporarse desprende miles de millones de toneladas de
material de su superficie y forman en su estela un camino de detritos concentrados que
Ilamamos corrientes de meteoroides. Algunas veces estas corrientes se vinculan a los restos
generados por los choques de Asteroides. Cuando la tierra pasa a través de una corriente de
meteoroides que orbita alrededor del Sol, se genera lo que Ilamamos lluvias y tormentas de
meteoros. Si un meteoroide que se encuentra en el espacio entra en contacto con la atmésfera
terrestre, la superficie de este se calienta por friccién a mas de 1.100 °C, evaporandose o
fundiéndose, lo cual genera una intensa luminosidad, convirtiéndose asi el meteoroide en
meteoro. Este espectaculo es lo que conocemos como una estrella fugaz. Si el meteoro es lo
suficientemente grande para llegar hasta la superficie de la Tierra se convierte en meteorito.

Satélites

Ademas de los planetas principales, el Sistema Solar esta compuesto por muchos mas cuerpos
celestes. Alrededor de la mayoria de los planetas giran satélites, de manera similar a la Luna
en torno de la Tierra. En Astronomia, el término satélite se aplica en general a aquellos
objetos en rotacion alrededor de un astro, este ultimo es de mayor dimension que el primero y
ambos cuerpos estan vinculados entre si por fuerzas de gravedad reciproca.

En general, a los satélites de los planetas principales se les llama lunas, por asociacion con el
nombre del satélite natural de la Tierra. Los diferentes planetas poseen distinta cantidad de
lunas. El nimero total en el Sistema Solar es alto y ain se considera incompleto, ya que aun se
encuentran nuevas lunas. No se conocen lunas en Mercurio ni en Venus y tampoco ningln
satélite que posea una luna.
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El nimero total de satélites conocidos en la actualidad en cada planeta es de 140 y se indica a
continuacién. Seguramente en los préoximos afios un nimero mayor de pequefios satélites seran
descubiertos.

Planeta Satélites

Mercurio 0

Venus 0

Tierra 1

Marte 2

Jlipiter 40 _confirmados y 23 propuestos, ain no
confirmados

Saturno 30 confirmados y otros 3 aln no confirmados

Urano 27 confirmados, 6 de ellos son nombrar

Neptuno 8 confirmados y otros 5 ain no confirmados

Plutén 1

Sedna en investigacion

Cometas

Los hombres primitivos ya conocian los cometas. Los més brillantes se ven muy bien y no se
parecen a ningln otro objeto del cielo. Parecen manchas de luz, a menudo borrosas, que van
dejando un rastro o cabellera. Esto los hace atractivos y los rodea de magia y misterio.

Los cometas son cuerpos fragiles y pequefios, de forma irregular, formados por una mezcla de
substancias duras y gases congelados. En general, la érbita de los cometas es mucho mas
alargada que la de los planetas. En una punta los pueden acercar al Sol y, en la otra, alejarlos
mas alla de la 6rbita de Pluton. Cuando los cometas se acercan al Sol y se calientan, los gases
se evaporan, desprenden particulas solidas y forman la cabellera. Cuando se vuelven a alejar,
se enfrian, los gases se hielan y la cola desaparece. En cada pasada pierden materia y
finalmente, s6lo queda el ndcleo rocoso. Se cree que hay asteroides que son nucleos pelados de
cometas.

Elaborado por: Diego Vasquez y Maria Isabel Marin. Grupo EXPLORA 2005

http://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/factsheet/asteroidfact.html
http://pds.jpl.nasa.gov/planets/special

Observar el Cielo. LEVY, David H. Editorial Planeta.

Observar el Cielo 11. LEVY, David H. Y otros. Editorial Planeta.

Bibliografia:
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NOTAS

Los conceptos que aprendi hoy son:

¢ Te gusto el taller? ¢Por qué?

¢ Te gusto la metodologia? ¢Por qué?
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Nuestros Planetas @2

3
Proyecto: Matematicas y Fisica Basicas en Antioquia
Material: Textos para leer
Mercurio

Es el planeta mas dificil de reconocer a simple vista porque nunca se aleja mas de 28 grados
del Sol. Su atmosfera no sirve de barrera protectora frente a la inmensa radiacion solar que
recibe, por tanto no suaviza la diferencia de temperaturas: en el dia tiene 350°C y en la noche
tiene -170°C. Su Orbita es la mas excéntrica después de la de Plutoén.

En 1974 y 1975 la nave espacial Mariner 10 de la Nasa hizo tres exploraciones por el planeta y
tomo6 fotografias que mostraron la superficie llena de crateres causados por impactos
recibidos durante la prehistoria del sistema solar; ademas mostro que el planeta posee campo
magnético. Los cientificos creen que la estructura interna de Mercurio incluye un ndcleo
metalico, una capa rocosa intermedia, y una corteza delgada y quebradiza. Es posible que la
composicion de Mercurio sea alta en hierro.

Es poco lo que se sabe de Mercurio ya que so6lo una nave espacial lo ha explorado. Su
identificacion con la mitologia romana ha prevalecido hasta hoy; Mercurio era una divinidad
romana, el dios del comercio que tiene el paralelismo con el dios griego Hermes, réapido
mensajero de los dioses, caracteristico por su atuendo, el casco alado y las sandalias.

Venus

En 1993 la nave espacial Magallanes realiz6 la secuencia mas completa de mapas de la
superficie de Venus, que revel6 detalles propios de zonas continentales y crateres. Venus esta
cubierto por nubes de vapor de agua y acido sulfurico, tan densas, que no permiten ver su
superficie sin sistemas de radar sofisticados, como el de la nave espacial Magallanes. La
presion en Venus es 100 veces mas alta que en la Tierra. Su atmésfera se compone en su
mayoria por diéxido de carbono, por lo cual padece un fuerte efecto invernadero. El 70% de la
superficie de Venus es una planicie de lava y el resto se reparte fundamentalmente entre dos
continentes. Por ser uno de los planetas rocosos al igual que Mercurio, la Tierra y Marte, su
interior esta compuesto de materiales rocosos densos, como el basalto y de metales como el
hierro. Venus es el sugestivo nombre de la antigua diosa romana de la belleza, el amor y la
fecundidad; para los griegos, era la misma Afrodita, hija de Jupiter y Dionea.
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Tierra

Es Unico en la familia del Sol y por supuesto, se trata de nuestro planeta, el que habitamos. Es
una fragil esfera cubierta de agua y oxigeno, llena de una vida maravillosa, variada, y hasta
entonces, Unica. Tiene una atmosfera dindmica compuesta en un 21% de oxigeno, un 78% de
nitrégeno y un 1% de otros gases. El 70% de su superficie esta cubierta de agua en forma
liguida o sodlida. La corteza del planeta Tierra estd formada por placas que flotan sobre el
manto, una capa de materiales calientes y pastosos que a veces salen por grietas formando
volcanes.

La densidad y la presion van aumentando hacia el centro de la Tierra. En el nacleo estan los
materiales mas pesados: los metales, que se mantienen en estado liquido y con fuertes
movimientos a causa del calor, aunque el nicleo interno es sélido. Las fuerzas internas de la
Tierra se notan en el exterior. Los movimientos réapidos originan terremotos y los lentos
forman plegamientos, como los que crearon las montafias. El rapido movimiento rotatorio y el
nucleo metélico generan un campo magnético que junto a la atmésfera, nos protege de las
radiaciones nocivas del Sol y de las otras estrellas.

Marte

Conocido como el planeta rojo por sus tonos rosados, los romanos lo identificaban con la
sangre y le pusieron el nombre de su dios de la guerra, al que los griegos llamaban Ares.

El planeta Marte tiene una superficie surcada de crateres: ademas tiene signos de erosion
debido a antiguas corrientes de agua que se encuentra en los delgados casquetes polares y
cristales de dioxido de carbono, o en capas heladas bajo su superficie. En Marte se producen
estaciones durante las cuales se puede ver como crece o se hunde uno de sus casquetes
polares a medida que avanza un ciclo. Marte es un mundo de rocas coloradas, en donde el cielo
es rojo y los ocasos son azules.

Durante las Gltimas tres décadas, varias sondas espaciales nos han mostrado que Marte es
rocoso, frio y estéril bajo un brumoso cielo rosado. Lo mas probable es que posea un nucleo
denso de unos 1700 km de radio, un manto de roca fundida algo méas denso que el terrestre y
una delgada corteza. La densidad relativamente baja de Marte en comparacién con la de los
demés planetas terrestres, indica que su nucleo probablemente contiene una mayor proporcion
de sulfuros ademas del hierro y sulfuro ferroso.

Jupiter

Este planeta lleva le nombre del dios de los dioses de la mitologia romana, también conocido
como Zeus en la mitologia griega. Jupiter era retratado como un dios sabio y justo pero con un
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fuerte temperamento; reinaba sobre la tierray el cielo y sus atributos eran el aguila, el rayo,
y el cetro.

Jupiter fue el primer planeta estudiado por Galileo a través de su telescopio. Bajo la parte
superior de las nubes que vemos, hay estratos de gases densos, con un nicleo pequefio y rocoso
situado en el medio. La tormenta mas grande de todos los planetas es la Gran Mancha Roja de
Jupiter, con una medida de 50 mil km por 17 mil km. Juapiter tiene un tenue sistema de anillos
invisible desde la Tierra, que esta formado por particulas de polvo lanzadas al espacio cuando
los meteoritos chocan con las lunas interiores del planeta.

Saturno

En mitologia romana era conocido como el padre de Japiter. Su equivalente en la mitologia
griega era el dios de la agricultura llamado Cronos. Segun otras fuentes, era el dios del cielo.

Observar Saturno es uno de los mejores espectaculos del cielo. Su superficie es similar a la de
Jupiter, mientras que su interior suponemos que esta compuesto por un nucleo rocoso de 20
mil km de didmetro rodeado por una atmoésfera de 37 mil km de altura de hidrégeno molecular
(etano, amoniaco y metano) y helio. Posee un juego de anillos en los que cada anillo principal
esta formado por muchos anillos estrechos. Su composicién es dudosa, pero sabemos que
contienen agua; podrian ser icebergs o bolas de nieve mezcladas con polvo. Las particulas que
forman los anillos de Saturno tienen tamafios que van desde la medida microscopica hasta
trozos como una casa. Con el tiempo, van recogiendo restos de cometas y asteroides.

Urano

Dios del cielo en la mitologia griega, hijo de Gea, vencido por su hijo Titan. Se cree que el
planeta esta formado por dos o posiblemente tres capas. Sobre la superficie esta compuesta
por una combinacion de gases; sin embargo, el aumento de la temperatura y la presion hacen
que se comporte como si fuera liqguido mas o menos en una tercera parte del camino hacia el
centro. El resto del planeta es una mezcla caliente y fangosa de agua, metano y amoniaco,
junto con elementos rocosos. Su ndcleo es de hierro y niquel, al parecer de color verde azulado
claro.

En 1977 se fueron descubiertos en Urano nueve anillos orbitando alrededor de él. En 1986 la
visita de la nave Voyager permitié medir y fotografiar los anillos, y descubrir dos nuevos. Los
anillos de Urano son distintos de los de Jupiter y Saturno. El anillo exterior denominado
Epsilon esta formado por grandes rocas de hielo y tiene color gris. Parece que hay otros anillos
o fragmentos no muy amplios, de unos 50 metros. El disco parece liso aunque se han percibido
tenues bandas oscuras.
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Neptuno

En la mitologia romana, Neptuno era el dios de los mares y los terremotos, equivalente griego a
Poseiddn en la mitologia griega.

El interior del planeta Neptuno estd compuesto por roca fundida con agua, metano y amoniaco
liquidos. El exterior esta compuesto por hidrogeno, helio, vapor de agua y el metano, que le da
el color azul. Neptuno tiene un sistema de cuatro anillos estrechos, delgados y muy tenues,
dificiles de distinguir con los telescopios terrestres, que se han formado a partir de particulas
de polvo, arrancadas de las lunas interiores por los impactos de meteoritos pequefios. Tiene 13
lunas; la mas conocida es Triton, cuya atmésfera se compone de nitrégeno y metano.

Plutén

Amo de los infiernos en la mitologia romana, era para los griegos Hades, dios de los muertos,
hijo de Cronos y de Rea y hermano de Zeus y Poseidén. Es el planeta mas alejado del sol que se
conoce. Su 6rbita es tan excéntrica, que en ciertos puntos rebasa la 6rbita de Neptuno,
acercandolo mas al Sol que al gigante planeta, aungue nunca se cruzan debido a su inclinacion
de 17.4 grados respecto de la Ecliptica. Por su densidad, Pluton parece hecho de rocas y hielo.

Sedna

El 14 de noviembre de 2003, un equipo encabezado por el investigador Mike Browne del
California Institute of Technology - Caltech detect6 por primera vez un posible planeta a 13
billones de kilometros de distancia. Por su lejania, seria un planeta muy frio y ademas el Sol se
podria tapar con la cabeza de un alfiler desde alli. Hoy en dia, telescopios de todo el mundo
confirman su aparicion, y el Telescopio Espacial Hubble de la NASA, tiene imagenes que
confirman su movimiento entre las estrellas.

Este nuevo planeta fue denominado Sedna en honor a la diosa del mar entre los pueblos inuit,
habitantes esquimales del norte de Canada y Groenlandia, dama de las profundidades del mar y
de las emociones humanas. Segun el pueblo inuit, la diosa Sedna dio origen a las criaturas
marinas desde una cueva congelada que ocupa en el fondo del océano.

¢De qué estan compuestos los planetas interiores y los exteriores?

¢Cuales planetas poseen anillos?
¢Cuales son los planetas gigantes del Sistema Solar?

¢Cémo se puede distinguir un planeta de una estrella?
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¢En dénde se encuentra el Cinturdn de Asteroides?

¢ Qué diferencias existen entre los asteroides y los meteoroides?

¢Por qué la tierra no se ve tan golpeada como la Luna?

¢A qué distancia se encuentra la tierra a partir del Sol?

¢Cémo se llama y cuanto mide el asteroide méas grande ubicado en el cinturén de Asteroides?

¢Cudl es el planeta méas pequefio?

Elaborado por: Diego Vasquez y Maria Isabel Marin. Grupo EXPLORA 2005
http://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/factsheet/asteroidfact.html
http://pds.jpl.nasa.gov/planets/special

Observar el Cielo. LEVY, David H. Editorial Planeta.

Observar el Cielo 11. LEVY, David H. Y otros. Editorial Planeta.

Bibliografia:
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CUARTA SESION

OBJETIVOS

Encontrar estrategias y soluciones que permitan desarrollar un pensamiento légico y a la vez
afianzar algunos conceptos de la geometria utilizando rompecabezas.

Mediante la manipulacién de cubos construir cuerpos apoyados en las vistas que lo representan
en el plano y construir reglas de formacion (sucesiones).

Conceptos involucrados:
Cuadrilatero
Paralelogramo
Trapecio
Rectangulo
Area
Perimetro
Volumen
Vistas
Sucesiones
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Raiz cuadrada de 10

Proyecto: Matematicas y Fisica Bésicas en Antioquia.

Materiales: Hoja cuadriculada, lapiz y tijeras.

Procedimiento para la construccion del rompecabezas

© N O O

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Sobre la hoja cuadriculada toma una unidad de medida.

Ubica un punto A en la parte inferior derecha de la hoja.

Desde A desplazate una unidad a la izquierda y luego tres hacia arriba. Ubica en este lugar
el punto B.

Realiza el mismo procedimiento anterior, pero ahora empezando en B, y ubica el punto C.
Une los puntos Ay C. (Ver Figura 1)

Desde C traza una recta de 9 unidades hacia la izquierda y ubica el punto D.

Ubica un punto E a 9 unidades a la izquierda de A. Une A con E y E con D.

Ubica un punto F, 2 unidades a la izquierda de C.

Sobre el segmento AE ubica los puntos Gy H a 4 y 7 unidades respectivamente a la
izquierda de A.

Traza el segmento FG. (Ver Figura 2.)

. D F C
\ \
\ - =
\ \ \
A
E H e A
Figura 1 Figura &

Desde C repite el procedimiento del punto 3 y ubica el punto 1.

Repite el paso anterior desde el punto I y ubica el punto J.

Traza el segmento CJ.

Ubica el punto K a 9 unidades a la izquierda de J y traza el segmento JK.
Ubica el punto L una unidad a la derecha y 3 unidades hacia abajo del punto K.
Traza los segmentos KD, L1. (ver figura 3)

Traza un segmento de recta desde el punto H hasta el segmento LI.
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17. Compara lo que hiciste con la figura 4 y marcalo como se muestra y recortalo.

K I
F
\ \
7 I
\ \ D E
b F c
2 B c A
E H G i Figura 4
Figura 2
Observa todas las piezas que obtuviste y responde:
¢Cuéntos lados tiene cada figura? . De acuerdo a ese numero, ¢qué nombre le darias

a este conjunto?

1. ldentifiquémoslas

Ejemplo: A,B: Trapecios rectangulares escalenos congruentes.
C:

D,E:

F:

¢ Qué pieza obtienes al unir Dy E?
Manipula las seis figuras y realiza una clasificacion de cuadrilateros posible, sin unirlas.

¢Cuantos conjuntos encontraste? ¢Cuales?
Ahora define las caracteristicas de cada conjunto:

2. Al asimilar nuevos conceptos, los acomodo en las estructuras establecidas, transformando
éstas.

46



ETEEEE explora

Vivenciémoslo:
Con Ay B, construye un paralelogramo que no sea cuadrado ni rectangulo.

Observa y define las caracteristicas del paralelogramo:

Ahora, agrega C conservando la forma de paralelogramo. ;Qué se amplia?

Agrega, D y E, conservando la forma de paralelogramo. ¢Qué pasa con los lados?

¢ Qué pasa con la estructura?

Ahora agrega F conservando la forma. ¢(Qué se modifica?

Conclusiones.

Con Ay B construye un rectangulo.

Define las caracteristicas de este caso particular del rectangulo.:

Ahora, agrega C conservando que sea un rectangulo. ;Qué se modifica?

Agrega D y E, conservando la forma de rectangulo. Describe los detalles que hay que tener en
cuenta para agregar Dy E:

Por ultimo, agrega F conservando la forma. Recuerda que D + E = F.
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Usa la congruencia de la suma de lados para
Cambia y el

hacer = acomodaciones.
pero no la

Continuemos con los cuadrilateros.
Con Ay B construye un trapecio isdsceles (lados inclinados iguales)

Agrega C. ¢(Qué sucede?

Luego, agrega D y E, conservando la forma de trapecio isésceles. Anota lo que tuviste que

hacer.

Por ultimo, agrega F, conservando la forma. Recuerda la congruencia con Dy E. ¢{Qué varia?

Preguntas.

¢Coémo se clasifican los cuadrilateros?

Los lados paralelos de un trapecio se llaman BASE MAYOR y BASE MENOR. Si los lados no

paralelos de un trapecio son congruentes el trapecio se llama

Cuando un paralelogramo tiene TODOS los lados congruentes se llama y

cuando tiene todos los angulos congruentes (rectos) se llama

Un paralelogramo que es simultdneamente rombo y rectangulo se llama

Si uno de los lados no paralelos de un trapecio es perpendicular a las bases, el trapecio se

llama

¢ Qué es base media de un trapecio y qué propiedad tiene?

¢Por qué crees que este juego se llama Raiz cuadrada de 10?

El :
aborado por Echavarria H., Nelson Ospina A.

Guia Raiz de 10 elaborada por Miguel Monsalve G., Virginia Castafio C., Carlos Julio
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Jugando con Cubos

Proyecto: Matematicas y Fisica Basicas en Antioquia.
Materiales: Cubos

Si miramos a nuestro alrededor encontraremos muchos objetos que ocupan un espacio
determinado. La magnitud que nos indica cuanto espacio es ocupado por el objeto la llamamos
volumen.

Dependiendo de la forma del objeto se puede obtener su volumen de distintas maneras. El
cuerpo u objeto cuyo volumen es més sencillo de establecer es el cubo.

Toma cuatro cubos y construye el cuerpo que se muestra a continuacion:

Es una practica comun representar los cuerpos en el plano mediante dibujos de lo que se
observa por cada una de sus caras. A esta representacion se le conoce con el nombre de vista.
A continuacién, se muestran las vistas correspondientes al cuerpo que construiste:

Vista superior Vista frontal Vista lateral derecha
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Vamos a usar varios cubos para formar cuerpos de diferentes formas y tamafios.

1. Para el primer cuerpo que vamos a construir, alguien tomo estas fotografias:

FROMTAL DERECHA SUPERIOE.

Ten en cuenta que:
= Sidos caras se unen, esta uniéon debe ser completa y no parcial.
Construye el cuerpo al que corresponden. ¢Cuél es su volumen?

¢Cuantos cuadrados puedes tocarle? ¢Crees que soélo pueden corresponder a
un solo arreglo?

2. Para las siguientes fotografias o vistas, construye un cuerpo con el maximo y el minimo
de cubos posibles. Anota para cada caso el volumen y el area superficial.

FRONTAL DERECHA SUPERIOR.

Maximo Volumen =
Area superficial =

Minimo Volumen =
Area superficial =
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3. Construye con 16 cubos un cuerpo cuyas vistas sean las siguientes:

FROMNTAL [ZUIERD A SLIPERICF,
Area superficial =

Dibuja la vista derecha.

4. Construye y observa con atencion los siguientes cuerpos:

Sigue agregando un cubo a cada cuerpo y completa la siguiente tabla:

Volumen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Area superficial

® . Qué observas?
® ;Podrias decir la regla para obtener el area superficial de un cuerpo de esta forma,
construido con cualquier cantidad de cubos?

® |Intenta construir con el mismo nimero de cubos, cuerpos diferentes. ¢El area superficial
cambia?

® Para un volumen de 10, construye dos cuerpos tal que uno tenga un area superficial de 36 y
el otro un area superficial de 40. Elabora las tres vistas para cada uno de los cuerpos.
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Frontal Derecha Superior

Ahora intenta obtener todas las posibles areas superficiales para un mismo nimero de cubos;
cada cubo debe compartir al menos una cara con algin otro cubo. Comienza desde 1 y escribe
lo que obtienes en esta tabla:

Numero de cubos Area superficial P05|b|I|dade§ f}le area Maxima area | Minima area
superficial
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

e Qué relacion encuentras entre estos resultados y los obtenidos en la primera tabla?
Escribe tu respuesta.

Elaborado por: Blanca Adriana Botero

Modificado por: Carlos Julio Echavarria

52



EEEE explora

NOTAS

Los conceptos que aprendi hoy son:

¢ Te gusto el taller? ¢Por qué?

¢ Te gusto la metodologia? ¢Por qué?
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QUINTA SESION

OBJETIVOS

1. Manipular los rompecabezas de forma légica para encontrar diferentes soluciones en el
acoplamiento de las figuras.

2. Hacer un acercamiento de forma ludica al algebra, utilizando material para organizar
areas y representarlas de la manera mas simple en un rectéangulo.

Conceptos involucrados:

Rectangulo
Cuadrado
Area
Perimetro
Factorizacion
Combinatoria
Algebra
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Pentominos

+E

Proyecto: Matematicas y Ciencias Béasicas en Antioquia.
Materiales: Cubos, dominé, pentominés, papel cuadriculado.

Acertijos con fichas de dominé

El juego de fichas de dominé mas antiguo que se conoce fue descubierto en 1922 en la tumba
del faradn egipcio Tutankamon, en la ciudad de El Cairo. Todo parece indicar que en realidad
el domino se originé en China y fue traducido en Europa por mercaderes venecianos en el siglo
X1V o XV de nuestra era. Desde Italia fue llevado a Francia, y se cree que los ingleses
tuvieron las primeras noticias de él por prisioneros de guerra franceses durante las guerras
napoleonicas a principio del siglo XIX.

Este juego de fichas se conoce también como el Seis Doble, ya que ésta es la ficha mayor del
juego.

¢Por qué en un domin6 cuya maxima ficha es 6/6, el nimero de fichas es 28?
Realiza los acertijos presentados a continuacion con el juego.

v" Toma las seis fichas menores del juego: la 0/0, la 0/1, la 0/2, la /1, la 1/2yla 2/2 y
ponlas en un cuadrado, de manera que cada lado del cuadrado contenga el mismo nimero
de puntos.

v' Usando las mismas seis fichas que en el acertijo anterior, forma un rectangulo, de
manera que cada uno de sus cuatro lados contenga el mismo nimero de puntos.

Pentominds

Los pentominés fueron presentados al mundo por el matematico californiano Salomon W.
Golomb, en un articulo publicado en la revista American Mathematical Monthly en 1954.

Partiendo de la definicion de una ficha de dominé como dos cuadrados conectados simplemente
(unidos por los bordes), Golomb acufi¢ la palabra “poliomind” para definir el tipo de formas
construidas por cuadrados conectados.

Pensemos en la manera como Golomb denomindé la union de los siguientes cuadrados:
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1 s6lo cuadrado

2 cuadrados conectados
3 cuadrados conectados
4 cuadrados conectados
5 cuadrados conectados
6 cuadrados conectados

y asi sucesivamente.

De la familia de los “poliominés”, el “pentomind” es el que ha atraido el mayor interés debido a
su considerable potencial recreativo.

Hay doce maneras distintas en que cinco cuadrados pueden unirse para formar un “pentoming”,
estas formas constituyen el juego de Pentominds y pueden comprarse en una tienda o hacerse

en casa.

Algunas de las doce piezas del juego tienen formas como éstas:

Encuentra las otras seis formas de pentominds para asi llegar a formar la base de varios
interesantes acertijos:
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Ahora pondremos en préactica nuestra habilidad. Utilizando las piezas del pentomino, encuentra

la solucion a cada ejercicio y dibdjala en la cuadricula que aparece a continuacion del mismo.
Escribe al frente de cada uno el &rea y el perimetro correspondiente.

1. Usando cuatro pentominés, forma un rectangulo de 4 x 5 cuadrados.

Area: perimetro:

2. Usando cinco pentominds, forma un cuadrado de 5 x 5.

Area: perimetro:

Usando seis pentominés, forma un rectangulo de 5 x 6.

Area: perimetro:
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4. Usando siete pentominds, formar un rectangulo de 5 x7.

Area: perimetro:

5. Usando ocho pentominés, formar un rectangulo de 4 x10.

Area: perimetro:

6. Usando nueve pentominds, formar un rectangulo de 3 x15.

Area: perimetro:

7. Usando doce pentominos, formar un rectangulo de 4 x15.

Area: perimetro:
Elaborado por: Miguel Monsalve G. y Johanna P. Yanet O. Julio de 2001
. . Los Grandes Acertijos Clasicos, Brandereth Gyles, Compafiia General de
Bibliografia: . .
Ediciones,S.A, México, 1987.
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Areas mdgicas

Proyecto: Matematicas y Fisica Basicas en Antioquia
Materiales: Regletas de areas magicas

1. En el siguiente gréafico selecciona entre los cuadrilateros, los rectangulos(r) vy los
cuadrados(c).

:DSQD
4 |
/ >

2. Completa:

v" El area de un cuadrado se halla:
v' El &rea de un rectangulo se halla:

] ]

1 a b

A

Termina de llenar la tabla:

Figura Color Area
Cuadrado pequefio Naranja 1u?
Rectangulo 1
Rectangulo 2
Rectangulo 3
Cuadrado mediano
Cuadrado grande
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3. Forma los rectangulos correspondientes a las areas que se te indica, juntalos (suma sus
areas) para formar otro rectangulo, con todos los que tenias:

Area 1 | Area 2| Area 3| Area 4 Area final
2x1 2x5 2x3
2x3 3x6 3x3
1xa 2Xxa 4Xxa
axb 5xb 2xa 10
axb 3xa 5xb 15
axb 3xb 2xa 6
axb 4xa 2xb 8
axa 5xa 6
bxb 4xb 3
axa 6 xa 8
bxb 6xb 9
axa 8xa 16
bxb 3xb 2
axa -5xa 6
bxb -2xb 1
axa -7 xa 12
bxb -3xb 2
axa -axl
bxb -1
axa -4
bxb 4xb -12
axa a -2
axa 2xa -15
axa -2Xxa -3
axa -2Xxa -8
axa -3xa -10
2xaxa| 7xa 3
3xbxb| 8xb 4
3xaxal| -8xa 4
2xbxb| -3xb 1
3xaxal| axl -2
3xbxb| 5xb -2
3xaxa -a -4
2Xxaxa| -2xa -12
Elaborado por: Elizabeth Montoya y Juan David Montoya. 1999
o , La Construccion matematica, Z. P. Dienes, E. W. Golding. Editorial Vicens-Vives,
Bibliografia: -
Barcelona, Espafia, 1970.
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NOTAS

A

Los conceptos que aprendi hoy son:

¢ Te gusto el taller? ¢Por qué?

¢ Te gusto la metodologia? ¢Por qué?
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