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“La matematica es el magistral edificio imaginado por el hombre para

comprender el Universo. En ella se encuentra lo absoluto y lo infinito,
lo prensible y lo inaprensible, y esta4 rodeada de altos muros ante los
cuales se puede pasar y volver a pasar sin ningun provecho. En ellos se
abre a veces una puerta; se empuja, se entra y se esta ya en otro sitio
donde se encuentran los dioses y las claves de los grandes sistemas.
Estas puertas son las de los milagros, y, franqueada una de ellas, ya no
es el hombre quien actda, sino el Universo que toca en un punto
cualquiera y ante él se desarrollan los prodigiosos tapices de las
combinaciones sin limites. Esta en el pais de los nimeros. Dejadle
permanecer en él, maravillado ante tanta luz tan intensamente

esparcida ”.

Le Corbusier. El Modulor. 1953. Introduccién
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DENOMINACION DE LA CARRERA: Profesorado de Educacién Secundaria en
Matematica.

TITULO A OTORGAR: Profesor/a de Educacién Secundaria en Matematica.

DURACION DE LA CARRERA EN ANOS ACADEMICOS: 4 (cuatro).

CARGA HORARIA TOTAL DE LA CARRERA: 4544 Horas Catedras y 3030 Horas Reloj.

CONDICIONES DE INGRESOQ: Estudios Secundarios Completos.

Perfil del Egresado

...” la tarea de ensefiar demanda el desarrollo de capacidades profesionales referidas al
dominio de campos disciplinares, pero también al trabajo con el pensamiento en virtud de
la reflexidn critica, la toma de decisiones con autonomia y el trabajo colaborativo
sustentado en principios democraticos.

Formar un/a docente con autoridad pedagdgica y disciplinar es un horizonte de formacion
nodal en esta propuesta. Por autoridad se entiende la capacidad profesional y ética para
producir intervenciones argumentadas, sin omitir las lecturas de las situaciones escolares
particulares, posibilitando experiencias de aprendizaje para todo/as.

En sintesis, ellla profesor/a debe estar en condiciones de elaborar propuestas y situaciones
de ensefianza que atiendan tanto a las necesidades de aprendizaje como a los contextos

sociales, histéricos, lingtisticos y culturales que conforman la realidad provincial”.
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El curso de ingreso esta orientado a:

- Integrar a los alumnos a la comunidad académica del Instituto Superior del
Profesorado N° 2, conociendo aspectos formales del cursado de la carrera y del

funcionamiento en la institucion.

- Recuperar conocimientos y procedimientos matematicos propios de la educacion

secundaria a partir de la lectura y resolucion de actividades propuestas.

- Promover un estilo de aprendizaje autbnomo y responsable, propio de la educacion

superior.

- Reflexionar en torno a la Mateméatica como disciplina cientifica y su ensefianza en el
mundo contemporaneo a partir de actividades de lectura/interpretacion, reflexion,

discusion y escritura. (a realizarse en forma presencial)

Plan de estudio

PRIMER ANO
Unidad Curricular | Hs cétedras semanales | Formato curricular
CAMPO DE LA FORMACION GENERAL
Pedagogia 4 Materia
Didéacticay Curriculum 4 Materia
CTS y Educacion Matematica 3 Seminario
CAMPO DE LA FORMACION ESPECIFICA
Aritméticay Algebral | 4 Materia
Geometria | 5 Materia
Calculo | 5 Materia
Modelizacion Matemética | 3 Taller
Estadistica y Probabilidad | 2 Taller
CAMPO DE LA FORMACION EN LA PRACTICA PROFESIONAL
Practica Docente |: Escenarios 3 Taller
educativos Taller integrador
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SEGUNDO ANO
Unidad Curricular | Hs cétedras semanales | Formato curricular
CAMPO DE LA FORMACION GENERAL
Historia y Politica de la 3 Materia
Educacion Argentina
Instituciones Educativas 3 Materia
Psicologia y Educacion 4 Materia
CAMPO DE LA FORMACION ESPECIFICA
Aritméticay Algebra Il 4 Materia
Geometria ll 4 Materia
Célculo I 5 Materia
Modelizacion Matemética Il 3 Taller
Fisica | 2 Materia
Didactica de la Matematica | 4 Materia
CAMPO DE LA FORMACION EN LA PRACTICA PROFESIONAL
Practica Docente Il: La 3 Taller
Institucién Escolar Taller integrador
TERCER ANO
Unidad Curricular | Hs cétedras semanales | Formato curricular
CAMPO DE LA FORMACION GENERAL
Filosofia 3 Materia
Metodologia de la 2 Seminario
Investigacién
CAMPO DE LA FORMACION ESPECIFICA
Aritméticay Algebra lll 3 Materia
Geometria lll 3 Materia
Célculo Il 5 Materia
Modelizacion Matemaética lll 3 Taller
Fisica ll 3 Materia
Didactica de la Matematica Il 4 Materia
Sujetos de la Educacion 4 Materia
Secundaria
CAMPO DE LA FORMACION EN LA PRACTICA PROFESIONAL
Practica Docente lll: La clase, 5 Taller
los procesos del aprender y del Taller integrador
ensefar
CUARTO ANO
Unidad Curricular | Hs cétedras semanales | Formato curricular
CAMPO DE LA FORMACION GENERAL
Practicas de Investigacion 3 Taller
Eticay Trabajo Docente 3 Materia
Educacién Integral Sexual 3 Seminario

CAMPO DE LA FORMACION ESPECIFICA

Aritmética y Algebra IV \ 3 | Materia
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Geometria IV 3 Materia
Célculo IV 3 Materia
Estadistica y Probabilidad Il 4 Materia
Epistemologia e Historia de la 5 Materia
Matematica

CAMPO DE LA FORMACION EN LA PRACTICA PROFESIONAL
Practica Docente IV: 6 Taller
Residencia, el rol docente y su
practica
Modelizacion Matematica IV 4 Taller

UNIDAD DE DEFINICION INSTITUCIONAL

UDI \ 2 \ Seminario

Materias o Asignaturas

Estas unidades se caracterizan por brindar conocimientos y modelos explicativos de
caracter provisional, evitando todo dogmatismo, como se corresponde con el caracter del
conocimiento cientifico y su evolucién a través del tiempo. Asimismo, ejercitan a los
alumnos en el andlisis de problemas, la investigacion documental, en la interpretacion de
tablas y graficos, en la preparacion de informes, la elaboracion de banco de datos y archivos
bibliograficos, en el desarrollo de la comunicacion oral y escrita, y en general, en los
meétodos de trabajo intelectual transferibles a la accion profesional., etc.

Seminarios

Son instancias académicas de estudio de problemas relevantes para la formacion
profesional. Incluye la reflexion critica de las concepciones o supuestos previos sobre tales
problemas, que los estudiantes tienen incorporados como resultado de su propia
experiencia, para luego profundizar su comprension a través de la lectura y el debate de
materiales bibliograficos o de investigacion. Estas unidades, permiten el cuestionamiento
del pensamiento practico y ejercitan en el trabajo reflexivo y en el manejo de literatura
especifica, como usuarios activos de la produccion del conocimiento.

Talleres

Unidades curriculares orientadas a la produccién e instrumentacion requerida para la accion
profesional. Como tales, son unidades que promueven la resolucién practica de situaciones
de alto valor para la formacién docente.

Como modalidad pedagdgica, el taller apunta al desarrollo de capacidades para el analisis
de casos y de alternativas de accién, la toma de decisiones y la produccién de soluciones
e innovaciones para encararlos. Para ello el taller ofrece el espacio para la elaboracion de
proyectos concretos y supone la ejercitacion en capacidades para elegir entre cursos de
acciones posibles y pertinentes para la situacion, habilidades para la seleccion de
metodologias, medios y recursos, el disefio de planes de trabajo operativo y la capacidad
de ponerlo en préctica.

El taller es una instancia de experimentacion para el trabajo en equipos, lo que constituye
una de las necesidades de formacion de los docentes. En este proceso, se estimula la
capacidad de intercambio, la busqueda de soluciones originales y la autonomia del grupo.
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REGIMEN DE CORRELATIVIDADES
No° ESPACIOS CURRICULARES PARA CURSAR PARA
RENDIR
REGULARIZADA APROBADA APROBADA
1 | Pedagogia
2 | Didactica y Curriculum
3 | CTS y Educacion Matematica
4 | Aritmética y Algebra |
1° 1 5 | Geometria |
6 | Célculo |
7 | Modelizacion Matemética |
8 | Estadistica y Probabilidad |
9 | Practica Docente I: Escenarios
educativos
10 | Historia y Politica de la Educacion 11 1
Argentina
11 | Instituciones Educativas 1 1
20 | 12 | Psicologia y Educacion
13 | Aritmética y Algebra II 4-5 4-5
14 | Geometria ll 5-4 5-4
15 | Célculo Il 6—4 6—4
16 | Modelizacion Matematica |l 4-5-6 7 7
17 | Fisica | 6-—4 6-—4
18 | Didactica de la Matematica | 2 2
19 | Préactica Docente II: La Institucion 2-7 9
Escolar
20 | Filosofia 1
21 | Metodologia de la Investigacion 8
22 | Aritmética y Algebra llI 13-14 4-5 13-14
30 23 | Geometria lll 14 -13 5-4 14 -13
24 | Célculo Il 15-14 6-4 15-14
25 | Modelizacion Matematica I 13-14-15 16 22-23-24
Regularizadas
16 Aprobada
26 | Fisica ll 17 -15 4-6 17 -15
27 | Didactica de la Matematica Il 18 2 18
28 | Sujetos de la Educacion Secundaria 12 12
29 | Practica Docente lll: La clase, los 13 -14 - 15 | 1°afocompleto
procesos del aprender y del ensefiar 19-18
30 | Practicas de Investigacion 21 21
31 | Etica y Trabajo Docente 20
32 | Educacion Integral Sexual 28
33 | Aritmética y Algebra IV 22 — 23 13-14 22 - 23
34 | Geometria IV 22— 23 13-14 22 - 23
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35 | Calculo IV 24 — 26 14 — 15 24 — 26
4° | 36 | Estadistica y Probabilidad Il 24 15-8 24
37 | Epistemologia e Historia de la 23—-24-26 | 14-15-17 | 23-24-26
Matematica
38 | Préactica Docente IV: Residencia, el rol 22 -23-24 1°y 2° afio
docente y su préactica - 28 completo
29 — 27
39 | Modelizacion Matematica IV 22-23-24 25 23
40 | UDI
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Contenidos especificos

CONJUNTOS NUMERICOS

Los primeros numeros que el hombre comienza a utilizar son los Numeros Naturales, ya
que les servia para contar los objetos que lo rodeaban. Este conjunto numérico se simboliza
con la letra N=1,234)5,....

Al sumarlos o multiplicarlos dan como resultado otro nimero natural, pero al restarlos,
puede ocurrir que el sustraendo sea mayor que el minuendo, o que ambos sean iguales, y
este resultado ya no pertenece al conjunto N. Surge la necesidad de definir un nuevo
conjunto, Numeros Enteros, formado por los nimeros naturales (Enteros positivos), el cero
y los niUmeros enteros negativos. Se simbolizaconZ=....,-3,-2,-1,0,1,2, 3,..... La adicidn,
el producto y la sustraccion son operaciones cerradas en Z, es decir, el resultado de estas
operaciones también pertenece al conjunto de nimeros enteros.

Ahora, si divido a dos numeros enteros, y ocurre que divisor y dividendo no son multiplos,
el resultado del cociente no pertenece a Z. Para darle soluciones a este tipo de divisiones
surgen los Numeros Fraccionarios Puros. Se denominan numero fraccionario puro al
cociente indicado entre dos numeros enteros: 7/2, -3/5, 4/2,...

Los numeros fraccionarios puros y lo enteros forman el conjunto de NUumero Racionales,
gue se simboliza con la letra Q. En este conjunto numeérico estan incluidas las expresiones
decimales, les expresiones decimales periddicas puras y mixtas. Ej: 0,034; 0,123;
2,343434....... ; 1,5277777....

En el conjunto Q es posible realizar las operaciones de adicidn, sustraccién, producto,
division y potenciacion. Para algunos numeros la radicacion no tiene solucion en el campo
de los nimeros racionales, ejemplos: V3, V12, V8. Surge la necesidad de crear los
Numeros Irracionales (1), son aquellos que no se pueden expresar mediante una fraccion
y que no presentan un periodo decimal: v2 , 10, €, m, ....

A la union de los conjuntos de los nameros racionales e irracionales se los denomina
Numeros Reales, simbolizdndolos con la letra R.

Los nameros reales se representan mediante una recta numérica, que la completan sin
dejar espacios.

En el conjunto R hay una operaciéon que no tiene solucion, es la radicacion de indice pary
radicando negativo. Para solucionar este problema surgen los Numeros Complejos, cuya
unidad imaginaria es i= v—1. De esta forma, la operacién v/—9 tiene solucién en el conjunto
de los complejos (C): V=9 =9 . V=1 = 3i. Méas adelante veremos que los nimeros
complejos se representan mediante coordenadas cartesianas, ya que la recta numérica
gueda cubierta por los numeros reales.

4 4 4

N Naturales

Z Enteros
0 Cero

Q@ Racionales{ Enteros negativos
R  Reales{
C Complejos
Fraccionarios
\

| Irracionales

Imaginarios
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Actividad 1: Clasifica los siguientes numeros segun sean: Numero Complejo, NUmero

Real, NiUmero Racional, Niumero Irracional, NOomero Entero, Nimero Natural.

Numero C R Q 1 Z N

23

-5

3,4787878...

-4/7

V15

14/7

—36

-24/8

—27

Actividad 2:

Representa en la recta numeérica (puedes hacer varias rectas segun la necesidad) los
siguientes nimeros reales: -3 ; 2/5 ; 6 ; -3/4 ; 2 ;: 12/6 ; /10 ; -36/72 ; /3 ;
1,3;3-32; 0,6
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Menciona los elementos que pertenecen a cada uno de los siguientes conjuntos:

a) El conjunto de los nimeros enteros negativos mayores a -5.

b) EIl conjunto de los numeros naturales menores a 7.

c) El conjunto de los nimeros enteros menores que 2.

Propiedades de los nimeros reales

Para todos los numeros

reales a,by ¢

Suma

Multiplicacion

Propiedad de cierre
Propiedad conmutativa
Propiedad asociativa

Propiedad del elemento
neutro
Propiedad del elemento

inverso

a+b es un ntmero real
a+b=b+a
(a+b)+c=a+(b+c)

O+a=a+0=a(0esel
elemento neutro de la
suma)

a+(-a)=(-a)+a=0

a-bes un nimero real
a-b=>b-a
(a-b)-c=a-(b-c)

l-a=a-l1=a(1
elemento neutro
multiplicacion)

es
de

a.lzl‘azl, a=0
a a

el
la

Propiedad distributiva

a-(b+c)=a-b+a-c

(b+c)-a=b-a+c-a

Propiedad de la multiplicacion por cero

Propiedad del producto cero

0-a=a-0=0
Si a-b=0, entonces a=0 o

b=0,

obienalavez a=0y b=0

Las propiedades de la siguiente tabla se han descrito, principalmente, en términos de suma
y multiplicacion. Ahora podemos definir las operaciones basicas de resta y division en
términos de la suma y multiplicacion respectivamente.

Resta

La diferencia, a—b, de dos nimero reales, ay b, se define como: a—b=a+(-b)
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Por ejemplo: 5-8=5+ (—8) =-3
En forma alternativa decimos que: a—b=c<c+b=a
Asi; 5-8=-3<-3+8=5
Cuando decimos “proposicion p si y solo si proposicion q”, significa que si alguna de las
proposiciones es cierta, también lo sera la otra. Asi, la proposicion a—b=c<c+b=a,
quiere decir:
Sia-b=c=c+b=aytambiénsi c+tb=a=a-b=c
Division
El cociente a+bde dos nimeros reales ay b se define como: a+b = a% , b0

Por ejemplo 8+2=8-%:4

También podemos decir que: a=b=c<c-b=a, b=0
Entonces, 8+2=4«<a-2=8
La afirmacién a+b=c<c-b=a, b=#0, quiere decir:

Siatb=c=c-b=a,ytambiénsi c-h=a=a=+b=c
Al usar esta definicion de la division podemos ver por qué no es posible dividir por cero.
Supongamos que es posible la division por cero. Por ejemplo, supongamos que 2+0=X,
siendo x un numero real. Entonces, por definicion de la division, 0-x=2. Pero 0-x=0,y

esto nos conduce a la proposicién falsa de que 2=0. Este argumento se puede repetir
cuando se sustituye 2 por cualquier nimero distinto de cero.

Ahora, ¢puedes analizar porque 0+0 es indeterminado? Justifica.

Vemos que el conjunto de numeros reales es cerrado con respecto a la resta, porque
a—b:a+(—b), y los numeros reales tienen la propiedad de cerradura para la suma.

Igualmente, a excepcion de la divisibn entre 0, el cociente de dos numeros reales
cualesquiera es un numero real. Sin embargo, hay algunos subconjuntos de los nimeros
reales que no tienen esas propiedades. Por ejemplo, el conjunto de los nimeros enteros
no negativos no es cerrado con respecto a la resta, y el conjunto de los enteros no es
cerrado con respecto a la division.

Actividad 4:

Indica la propiedad de los numeros reales que se aplica en cada caso:
a) 2.49=4.29 b)Z.1=2 c) -7+0=-7
d) -53+53=0 e)(1+§)+5:1+(§+5) f) (-5 + 11) .
0=0

g)?.4=\/§ h) (v5.3).v125 = V5. (3.vV125)
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)(C-3).(2)=2.(-2)-3.(-2) )-12.5+9=9+(-12).5

Prioridad de las operaciones en expresiones aritméticas

Una expresion aritmética es una cadena de operaciones entre varios numeros.

Si la expresion no tiene paréntesis se efectian en primer lugar los productos y los cocientes,
y luego las sumas y restas. Recuerda que los signos + y — separan en términos.

Si existen paréntesis, corchetes y llaves en las expresiones, se resuelven en primer lugar
las operaciones dentro del paréntesis, luego las operaciones dentro de los corchetes y por
altimo los indicados dentro de las llaves.

~2-[8:(-2+3)+4(-1-3)]+ (- 7)}(-2)=
={-2-[8:1+4(-4)+(-7)}(-2)=
={-2-[8-16]+ (- 7)}(-2)=
={-2+8-7}(-2)=

=-1(-2)=2

Uso de la calculadora:

Toda expresion numérica se puede realizar en su totalidad con la calculadora. Para ello
es necesario respetar la prioridad de las operaciones y utilizar paréntesis, corchetes y

llaves segun se indique en la expresion. Se debe presionar la siguiente
tecla cada vez que sea necesario.

En el caso que la expresién tenga un cociente, donde en el numerador también aparezcan
operaciones, es necesario agrupar toda la expresion entre paréntesis:

2.(=3+5)- (-11) _
12—17 -

BE.E.EABE B. H.

. . . - - aby p .
Para indicar fracciones utilizando la calculadora, se utiliza la tecla . Asi para realizar

= o Il 3+ 7 4=1 1 2 (nGmero mixto). Para

. ., aby 13
observar el resultado final en fraccion: c , se observa >

la operacion: —= +

wIinN
BN
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. , - 2 . .
Si evaluamos el cuadrado de un namero, podemos utilizar la tecla , al igual que si

debe evaluar el cubo

En el caso que se deban calcular potencias superiores a 2 y 3, sera necesario utilizar la

Asi para hallar (-12)° - H 12 -. 5 =-248.832.

En el caso que en exponente sea negativo, 0 una operacion, se debe indicar entre
paréntesis.

tecla

De la misma manera, si debemos hallar raices superiores a 3, utilizamos la misma tecla,

anteponiendoc. Por ejemplo: Y1024 =5 n 1024 =4

Actividad 5:

Resuelve las siguientes operaciones con numeros reales. Verifica los resultados
utilizando la calculadora:

a) -3.{-3-4.(=5)]:(-1) - (-12+9)}—(-1-3) =

) 4+ SN Feery
@ fo- a2 O[S 93

o [ s - o-{E -+ (D) 5.
h) [(2+5)()].(%) = ) 1-14 2. (-1.29)]. 2=

Potenciacion

Gran parte de la notacidbn matemética se puede considerar como abreviatura eficiente de
largas operaciones. Por ejemplo:

4° =4.4.4.4.4.4.-4.4.4
En este ejemplo, usamos un exponente entero positivo.
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Si Nes un entero positivo y b s cualquier namero real, entonces

N factores
El nimero D se llama base y Nse llama exponente
A continuacion presentamos algunos ejemplos de la definicion
b* =b
(a+b)* =(a+b)-(a+h)
(2 =(-2)-(-2)-(-2)=8
10° =10-10-10-10-10-10
Observacion: Tener en cuenta que: (-3)° = -3°.
(-3)" =(-3)-(-3)=9
~-3°=-(3-3)=-9

Se establecen varias reglas importantes acerca de los exponentes enteros positivos,
basadas en la definicion de la potenciacion. He aqui una lista de ellas, en la cual my n

son enteros positivos, ay b son dos nimeros cualesquiera y los denominadores no pueden
ser cero.

REGLA1: b™-b"=b™" Ejemplos: 2°.2% =2%* =27 x* - x* =x’
2° x°
REGLA 2: b":b"=b"" Ejemplos: (m>n) S, =22=2% Z_ =x*2=x°
2 X
5 2-2 0 x* 2-2 0
(m=n) =57 =51 F=XT =Xl
2° 1 3 1
m>n) =-=2"°=23%=_— =x¥t=xt=—
( ) 2° 2° x* X

REGLA 3: (b")' =b™

REGLA 4: (a-b)" =a™b"

REGLA 5: (%) _a

Ejemplos: (23)2 =2%=2°

Ejemplos: (2-3)° =2°.3°

3y 3° x) xS
Ejemplos: (—] == £_] ==
2 2 y y
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Si se emplean en forma correcta, estas reglas pueden simplificar los calculos, como en los
ejemplos que siguen:

3
Ejemplo 1: Evallie de dos maneras 12° (%)

3
a) 12° (Ej =1728.(Lj _1728 g
6 216) 216

3 3
b) 12@(%) :(12%) _2i_g

(ng 2y3
Eiemplo 2:  Simplifique a) 2x* - x* b) oy
2 2
a) 23 xt = 2.x3 = 2. %7 b) (X3Y) y3 :(x3 y2y3 =x5y5 :X_2
X4y6 X4y6 X4y6 y

5

Ejemplo 3: Simplifique 3—3

Como las bases no son las mismas no se aplica la regla 2. Sin embargo, para no calcular
4°ni 8°, se puede simplificar este problema del siguiente modo:
5

Nuestra descripcion de los exponentes se ha restringido al empleo de enteros positivos.
Veamos ahora lo que significa un exponente 0. En particular, ¢qué significa 5°? Sabemos

que 5°quiere decir que se usa 5 tres veces como factor. Pero decididamente no tiene
sentido usar cero veces 5. Con las reglas de los exponentes resolveremos este dilema.

Deseariamos que estas leyes de los exponentes fueran validas aun si alguno de los
exponentes es cero. Esto es, quisiéramos que la regla 2 diera como resultado:

52 .
5_2 — 52 2 — 50
Pero ya sabemos que
52 25
—2 = — = 1
52 25

Por consiguiente, a 5° se le debe asignar el valor 1. Entonces, para preservar las reglas

de los exponentes debemos decir que 5° =1. Esto es, de ahora en adelante, convenimos
en lo siguiente:

EXPONENTE CERO:

0
Si b es un namero real distinto de 0, entonces: b =1
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DEFINICION DE P

oo L
Si Mesunenteroy b#0 entonces: b"

-1 -1
De acuerdo con esta definicion, (%) = E porque [%) =—= E En otras palabras, una
a a

1
a
b

fraccion a la potencia -1 es el reciproco de la fraccion.

-2 -2
Ejemplos: (%) ot 49 osea Gj = (7*1)_2 =7%=49

Actividad 6:

Simplificar y expresar cada respuesta s6lo con exponentes positivos

a) gxz_yzl d) ﬁ_a_stL q) (a‘zbs)_1
(xy) (a®b*)
Wizl @) sl
o (¥ otar )
o 2T n I ) 2
8xy 2X°°y X"y

RADICALES Y EXPONENTES RACIONALES

¢,Cual es el valor de +/25? ¢ Dijo usted £5? Silo hizo, jcometié un error muy comun!

Nétese que /25 se llama radical y solo representa la raiz cuadrada positiva de 25; esto

es, V25 =+5. Para expresar la raiz cuadrada negativa de 25 se escribe —J25=-5. En
resumen:

Sia>0=+a=xsiendo x>0y x’=a
La raiz cuadrada positiva Ja, se llama raiz cuadrada principal de a.

En general, la raiz enésima principal de un nimero real 2/a, se representa mediante ta
, pero esta expresion no siempre tiene significado. Por ejemplo, tratemos de evaluar i/-16
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2* =16 (-2)" =16

Parece que no hay nimero real X alguno tal que x* = -16. En general, no hay nimero real
gue sea la raiz de un nimero negativo.

DEFINICION DE Q/5; LA RAIZ ENESIMA PRINCIPAL DE @

Sea @un ndmero real y Nun entero positivo, N2 2,

R n , .. n_
1.Si @>0 entonces ‘/ges el nimero positivo X tal que X' =2,

2. ¥0=0

3.5i a<0 y Nes impar, entonces Q/ges el nimero negativo Xtal que x"=a,
E'|emgﬁ)§:0 Va
1. 364 =4 porque 4° =64 3. ¥-8=-2 porque (-2)°=-8
2.%00=0 4. 4/~16 no es un nimero real

El simbolo ¥a también se llama radical; nes el indice o raiz; y aes el radicando.

Para las siguientes reglas se supone que existen todos los radicales, de acuerdo con la
definicion de Va y, como siempre, que los denominadores no son cero.

REGLAS PARA LOS RADICALES

Si todos los radicales indicados son niumeros reales, entonces

| Ya-tb=vab
va [a

=nN/—

Z.Q/E b conb=0
5 Wa="ta

En general:

nfan _ ] ..
8" =a para Nentero impar positivo

Q/_

a" =la .
| | para Nentero par positivo

Ya estamos preparados para enunciar la ampliacion del concepto exponencial para incluir

fraccionarios. De nuevo, nuestra pauta sera preservar las reglas anteriores para
exponentes enteros.
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1

DEFINICION DE b"

1
Para un namero real, b y un entero positivo, N (n 2 2) b =tb siempre que existe Vb

Ejemplos:
O =~ 1 1 1 ! ¢ defini
(-27)s =%/-27 =-3 92="= T3 (-16)s no esta definido porque
2

4/—16 no es un nimero real

1 m

- - L m . . .
Ahora se ha definido b", podemos definir b" , siendo — cualquier nimero racional:
n

1

DEFINICION DE b"

m

7 - - 7 n 7 - -
Sea N un ndmero racional, con N2 2. Si besun namero real tal que Vb esta definida, entonces:

m " 1

m br =|b" | =(b™)

oW v o)
Ejemplos:

m

(- 64)% = (3 —64)2 =(-4)* =16 empleando b" :(%)m
0 bien

(- 64)% = (3{/— 64)2 —3/4096 =16 empleando b" =4%/b"

m

o a1 ] 10 :
Observamos que la definicién anterior b™" = — se amplia al caso b [”) como sigue:

EXTRAER FACTORES FUERA DEL RADICAL

Se pueden extraer factores cuando tenga un exponente mayor o igual que el indice del
radical.

Ejemplos:

1. Ja® =va*.a=+a* - Ja=a’-va
2. 3/81=3/3* =¥/3° .3=3/3°.33-3.43
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3. V12a°h? =+/22.3.2% -b? =22 . /a2 -Yb? -B-a=2.a-b-/3-a (suponiendo que las

variables representan numeros reales positivos)

En los ejemplos se utilizan las propiedades del producto de potencias de igual base y la
propiedad distributiva de la radicacion con respecto al producto.

INTRODUCIR FACTORES DENTRO DEL RADICAL
Cualquier factor que multiplique a una raiz, se puede introducir dentro de la misma,

elevandolo al indice correspondiente, como se ve en el siguiente ejemplo: b- 4fa=%a-b*
De lo visto podemos enunciar la propiedad fundamental de la radicacion, que dice:
Un radical no varia si se multiplica o divide el indice y el exponente por un mismo numero.

Actividad 7:
Calcula:
a) 8171 = b) 364 = ¢) /625 = d) =
e) 3/(=125).(—1000) = L = 9) (16 y%)io = h) V144 +
o - 2773
) V729 = WG+ ) = NG+ o= NEDT=
Actividad 8:
Extraer factores fuera del radical:
a) 3/64 _ b) 4/625 — c) V1764 _ d) 3/8000 —
e) 41296 = f) V2472 x° 2% _ g)%a_yz\/m

SUMA Y RESTA DE RADICALES

Para sumar algebraicamente dos o mas radicales se reducen a su forma mas simple y se
operan los términos semejantes como se muestra en los ejemplos que se dan a
continuacion:

L 5Y16-¥54 42 =532 -32.8° +32-5.32° 257 42 +2 -
=5.2.32-3.32+%2=(10-3+1)-32

V242436 -8 +B4 =2 +2.4/22 4/32 27 .2 +437 2.3 =
=V2+2J2.3-2.4/2+3:4/2:3=-2+5-/6
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MULTIPLICACION Y DIVISION DE RADICALES
a) Radicales de igual indice:

Para multiplicar o dividir radicales de igual indice, aplicamos la propiedad distributiva de la
radicacion respecto de la multiplicacion y division.

Ejemplos:

1. 3/22.5° .§/2.5% =§/22.2.5% .52 =§/2°.5° =5.8/2°
3 3 5 5
V32 N2 42 3ot =327 32 =242
2 Y2 V2

b) Radicales de distinto indice:

Previamente se los reduce a un indice comun y luego se opera como en el punto anterior.
Ejemplos:

1 Y27 a0 b =¥ {70 47 =Y b 0 =3 b =¥a® %" —ab

(suponiendo que las variables representan nimeros reales positivos)

L{/_ 3 a’

=1~ —%a

Actividad 9:
Realiza las siguientes operaciones con radicales:
a) V2 + V18 = b) V32 + V72 = c) 2v5 + 3125 =
d) —5v24 — 2+/54 = e) —5V75x% + 2V12x2% = f) V128 + V16 =
9) 3V10 + 4V90 — 540 = h)\/_+2\/_— |)f+10\/_—2\/_—
) 3vV2— 2v3).(7V2 + 5V3) = k) 2a3/27x3 y5 - 6¢3/—x3 y =
) 316m* —L3/2m® — 23/5am’* 2y?3l 22 xay7 [ 2418 415

RACIONALIZACION DE DENOMINADORES

Racionalizar el denominador de una fraccion significa convertir a ésta en otra equivalente
en cuyo denominador no hay radicales.

DIVISOR Racionalizacion DIVISOR
IRRACIONAL i RACIONAL

Pueden presentarse distintos casos:
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a) El denominador es un radical de indice 2: en este caso se multiplican numerador y
denominador por el radical en cuestion como se muestra en el siguiente ejemplo:

3_3 V5 345 345
V5 V5 W5 (J5f 5

b) EI denominador es una raiz de indice n, y el radicando esté elevado a la potencia p, se

multiplica y divide por una raiz de igual indice n, cuyo radicando esta elevado a la potencia
n— p, como se muestra en el ejemplo:

5 5 22 5327 532
2 W27 T 2
¢) Cuando en el denominador hay una suma o diferencia y los sumandos son raices

cuadradas. Se procede multiplicando numerador y denominador por el conjugado del
denominador.

Curso Propedéutico. Profesorado de Matematica. Afio 2017

Ejemplos:
a)

3 3 2-47  3.(2-v7)  3.(2-v7) 3.2-v7) 3.(2-7) B
2+\/7_2+\/7'2—\/7_(2+\/7)-(2—\/7)_22_(ﬁ)2_ 4-7 -3 =-vT)=-2:47
b)

b b V2 ++4b b-(\/i+\/5) b-(\/z+\/5) b-(\/i+\/5)

J2-Vb V2-b V2+b (V2-b)(V2+b) (V2f -(bf  2-b

Actividad 10:
Racionalizar:

6 1 7 1
e RICEE ) TN
e O o 1 )5—45 h)3ﬁ+2£

3-8 K-y NI 32-23
1 o2 y 24x'y?
il - K I
) = T )7y ) s
Actividad 11:

Resuelve y simplifica:
-1

32 2
14222

a) 2 91_13 =

@'
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,1——()_ f f _ d)x+\/7+ x—\/y:
_+_

x—y x+\y

e) (\/a+b—c).(\/a+b+c)= )3x‘/— 34,/8xy—

EXPRESIONES ALGEBRAICAS

Llamamos expresion algebraica a toda combinacion de letras y/o nimeros vinculados entre
si por las operaciones de suma, resta, multiplicacion y potenciacion de exponente racional.

Ejemplos: 2x* —3x+1

3xy—x*

VX=1+y

2X+4y

Si observamos los ejemplos, una expresion algebraica puede estar formada por diferentes
“letras”, estas letras reciben el nombre de variables

Clasificacion de las expresiones algebraicas

Racionales

Irracionales —— » variable esta afectada a exponente fraccionario o figura bajo un

Se llama asi a las expresiones algebraicas donde las
variables aparecen en el numerador y estan

Enteras !
afectadas sélo a exponente natural.

Ejemplos:
3x+4
a)
1, 3
> y°+3y+ 2
b)
X J3 -4z

Se llama asi a las expresiones algebraicas donde
al menos una variable esta afectada a exponente
Fraccionarias entero negativo o figura en el denominador.
Ejemplos:
-2
(6x+2,3)
a)

2)2(+5+x2+1

X° -9

b) ’
7x*t +0,5x% —3x7*

Se llama asi a las expresiones algebraicas donde al menos una
signo de radicacion. Ejemplos:

1
Jx+3x3-=

4

1
by 9X° +6x?

a)
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POLINOMIOS

Una expresion algebraica racional entera recibe el nombre de polinomio.

Entonces, un polinomio es una expresion algebraica en la que la o las variables aparecen
vinculadas entre si por las operaciones de suma, resta, multiplicacion y potencia de
exponente entero no negativo.

Simbélicamente: P(x)=a x" +a, X"* +...+a,x +a,

a, € N se denominan coeficientes
a, = 0 se denomina coeficiente principal
a, se denomina término independiente

Ejemplos:
v" Polinomios con una variable:
3x?
9a+2
2y® +5y-3
v" Polinomios con varias variables:
S5X—Xy+7y+2

Oxy’z —4x°z —14x"y* +9

El polinomio 5x—Xxy+ 7y + 2 tiene cuatro términos: 5x, - Xy, 7y, 2

Los coeficientes de los términos son 5, -1, 7, 2. Elgrado de un término es la suma de
los exponentes de las variables que figuran en él. El grado de —Xxy es 2, pues los

exponentes son 1 en ambas variables. El grado de un polinomio (gr[P(x)]) es el grado
mayor de sus términos.

Un polinomio con un dnico término es un monomio. Un polinomio de dos términos es un
binomio, y uno de tres términos es un trinomio. A menudo los polinomios se ordenan de
acuerdo con las potencias crecientes o decrecientes de una variable.

Suma de términos semejantes

Si dos términos de un polinomio tienen las mismas variables elevadas a las mismas
potencias, lo términos se dice que son similares o semejantes. Los términos semejantes
se pueden “reunir’ o combinar con base en la propiedad distributiva.

Ejemplos:

1. 3x? —4y +2x* =

=3x% + 2x* —4y = (reacomodando los términos)

=(3+2)x? —4y = (utilizando la propiedad distributiva)

=5x* —4y

2. 3x°y —5xy® —3x%y — xy* = —6xy?

ADICION DE POLINOMIOS
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La suma de dos polinomios se puede encontrar escribiendo un signo de suma entre ellos y
sumando los términos semejantes.
Ejemplo:
(—3x3 +2x—4)+(4x3 +3x? +2):—3x3 4343 +2x—4+2=x3+3x" +2x -2
A menudo es muy util escribir los polinomios en columnas, escribiendo los términos
semejantes en la misma columna y dejando espacios vacios en aquellos lugares en los que
falte algun término de ese tipo:

-3x* +2x-4

4x° +3x2 +2

X® +3X+2x -2
La adicion también se puede llevar a cabo mentalmente.
(4ax? + 4bx —5)+ (3ax? +5bx +8)= 7ax? +9bx + 3

Inverso aditivo
La suma de un polinomio y su inverso aditivo es el polinomio nulo (es aquel cuyos

coeficientes son todos nulos O(X)). El inverso aditivo de un polinomio se puede encontrar
reemplazando cada término por su inverso aditivo.
Ejemplo: El inverso aditivo de 7xy? —6xy—4y+3 es —7xy® +6xy+4y -3

SUSTRACCION DE POLINOMIOS
Para restar un polinomio de otro, sumamos su inverso aditivo.
Ejemplo:
(—9x5 —x% +2x° +4)—(2x5 —x* +4x° —3x2):
= (—9x5 —x%+2x° +4)+(—2x5 +x* —4x® +3x2): —11x° + x* —5x% +5x* + 4

Actividad 12:
Dados los siguientes polinomios, resuelve las siguientes operaciones:
M(x) = —3x%+2x — 1, N(x) = %x+3,
0(x) = —x3—4x+z, P(x) =5x3—2x2—§x
a) M(x)— P(x)
b) -N(x) + 0(x) — M(x)
c) [M(x)+ N(x)]—[P(x)—0(x)]
d) -[0(x)+ M(x) — N(x)] + P(x)

MULTIPLICACION DE POLINOMIOS
La multiplicacién de polinomios se basa en la propiedad distributiva. Para multiplicar dos
polinomios, multiplicamos cada término de uno de ellos por todos los términos del otro y
después sumamos los resultados.
Ejemplo:

Ax'y —7x*y +3y
X —3x%y +2y

—12x°y? + 21x*y? —9x*y? multiplicando por —3x*y




-— = INSTITUTO SUPERIOR
—~ DEL PROFESORADO
DR. JOAQUIN V. GONZALEZ , . s ~
2 Curso Propedéutico. Profesorado de Matematica. Afio 2017

8x*y? —14x’y® +6y®>  multiplicando 2y

—12x°y® + 21x*y? —23x’y? +6y®> sumando los términos semejantes.

Multiplicacion de dos binomios

Podemos encontrar el producto de dos binomios mentalmente. El procedimiento consiste
en aplicar, como en el apartado anterior, la propiedad distributiva.

Ejemplo:

(3xy +2x)- (x2 + 2xy2): 3y +6x%y? +2x° + 4x°y?

Cuadrado de un binomio
(a+b)*=(a+b)-(a+b)=a*+a-b+b-a+h?=a’+2a-b+b?

El cuadrado de un binomio es el cuadrado del primer término, mas el doble del producto de
los dos términos, mas el cuadrado del segundo término.

Ejemplos:
1. (y-5 =y?-2-y-5+5* =y?> 10y +25
2. (2x+3y) =(2x)* +2-2x-3y + (3y)’ = 4x*12xy+ 9y’

Multiplicacion de binomios conjugados
(a+b)a-b)=a’-a-b+a-b-b?=a’ b’

El producto de la suma y la diferencia de dos términos es el cuadrado del primero menos el
cuadrado del segundo.

Ejemplo:
(y+5)y-5)=y* -5 =y*-25

Cubo de un binomio
(a+b)’ =a®+3a’b+3ab? +b°

El cubo de un binomio es el cubo del primer término, mas el triple del producto del cuadrado
del primer término por el segundo, mas el triple del producto del primer término por el
cuadrado del segundo término, mas el cubo del segundo término.

Ejemplos:
1 (x+2) =x®+3-x%-2+3-x-22 +2° = x>+ 6x* +12x + 8
2. (x=2 =[x+ (-2 =x*+3-x*-(-2)+3-x-(- 2 +(-2)° =x* —6x* +12x -8

Actividad 13:
Resuelve las siguientes operaciones:

a) (x2 +%x3 + 3).(—2x +1)
b) (Bx% —2x +1).(x3 + 2x)
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c) (x3—2x—3x2). (—x + %xz — 2)
d) (2x3 + x)?

e) (3x —2x?)3

N (x*=3).(x +3)

g) (6x3 + x).(6x3 —x)

h) (2x? — 3x)3

DIVISION ENTRE POLINOMIOS
Sean P(x) y Q(x) dos polinomios con Q(x)=0(x), gr[P(x)]=m, gr[Q(x)]=n y m=>n
Entonces existen dos polinomios Unicos C(x) y R(x) tales que verifican la siguiente
expresion:

P(x) = Q(x) - C(x) + R(x) (Algoritmo de la divisién)
Donde R(x) es el polinomio nulo o tiene un grado menor al grado de Q(x)
Llamaremos a P(x) dividendo, a Q(x) divisor, a C(x) cociente y a R(x) resto
Cuando R(x) =0entonces P(x) =Q(x)-C(x) y asi Q(x) es un factor de P(x). En este caso
se dice que P(x) es divisible Q(x), o que Q(x) es divisor de P(x).

Observacion: si Q(x) es un polinomio de primer grado, entonces el resto R(X)es un
polinomio de grado cero, es decir, un niamero real.

Ejemplo:
Sean P(x) =8x*+2x*-3x+6 y Q(x)=4x*+3x-2
8x° +2x2-3x+6 |  4x?+3x-2
—8x° —6x° +4x 2x-1
—4x* +x+6
+4x* +3x-2
4x+4
Con lo cual:

C(x)=2x-1 y R(x)=4x+4
Y se verifica que: P(x) =Q(x)-C(x)+R(x) ya que:
8X® + 2% —3X + 6 = (4% +3x—2)- (2x—1)+ (4x + 4)

Observacion: Cuando P(x) no es un polinomio completo es necesario ordenarlo con forma
decreciente y completarlo para poder realizar los célculos

Divisién de un polinomio en una variable por uno de la forma (x—a)
Regla de Ruffini

Sean P(x) =4x® +5x* —x+12 y Q(x) =x-2 . Calcular P(x):Q(x)
Se emplea la siguiente disposicién practica:
v' En la primera fila se escriben los coeficientes del dividendo completo y ordenado.



-— > INSTITUTO SUPERIOR
—~ DEL PROFESORADO
DR. JOAQUIN V. GONZALEZ L. L. ~
z Curso Propedéutico. Profesorado de Matematica. Afio 2017

v' En la segunda fila, a la izquierda se escribe a, en este caso 2
4 S -1 12

2

Si el polinomio divisor hubiese sido Q(x) = x+ 2, ahubiese sido —2, pues x+2=Xx—(-2)

v' En la tercer fila se escriben los coeficientes del cociente que se van obteniendo

4 5 -1 12
2 8(2x4) 26 (2 x 13) 50 (2 x 25)
| 4 13 25 62 Resto
E—

C(X) =4x* +13x+25

Observacion: El grado del polinomio cociente es uno menor que el grado del polinomio
dividendo.

Teorema del resto: el resto de la division de un polinomio por otro de la forma (x + a), es
el resultado que resulta de reemplazar la variable del dividendo por el valor opuesto al
término independiente del divisor. En aquellas divisiones entre P(x) y Q(x), donde el resto
es 0, se dice que P(x) es divisible por Q(x), o que Q(x) divide a P(x).

Ejemplo:

Calcula el resto de la division: (2x3 + 5x% —x — 5): (x + 2)

P(=2) =2.(=2)3+5.(-2)2=(-2) = 5=1
El resto de la divisibn es 1

Actividad 14:
Resuelve las siguientes divisiones de polinomios. En los casos que sea posible, aplica regla
de Ruffini:

a) (2x3—9x%+2x—5):(2x —5)

b) (9x2 —6x —5):(x—1)

c) (x*+3x3—2x%+4):(x?—x)

d) (=2x*—2x2+1):(x+2)

e) (x3—125):(x? + 5x + 25)

f) Gx‘* —2x% 4+ 3):(x + 1)

Actividad 15:
Calcula el resto de las siguientes divisiones. Indica aquellos polinomios que son divisibles:
a) (5x2—-2x+4):(x+3)
b) (12x* —5x%2 + 2x — 5): (x — 2)
c) (x°+32):(x+2)
d) Gx?’ + 4x% + 3):(x +2)
e) (-x°+12x3—15x2 —16): (x + 4)
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FACTORIZACION DE POLINOMIOS

Factorizar una expresion significa escribirla como un producto equivalente a ella.
Las reglas de factorizacion que utilizaremos son las siguientes:

e Factor comun: Se aplica cuando la variable x figura en todos los términos de P( x)
(polinomio). Se extrae x elevada a la menor potencia con que figure.
Ejemplo:
12x* —300° +60x? =12x° - (x — 25x+5)

e Factor comun por grupos: Se aplica cuando un polinomio, P( x ) puede separarse
en grupos de igual cantidad de términos, de modo tal que cada uno de ellos tenga
un factor comun. Luego, debe haber un factor comin en todos los grupos, que se
vuelve a extraer.

Ejemplo:
X3 —2x% +3x—6 = (x° — 2x? )+ (3x— 6) = X*(x— 2)+ 3(x — 2) = (x? +3)- (x - 2)

e Diferencia de cuadrados: Cuando un polinomio P(x)es una resta de dos términos
y cada uno de ellos esta elevado a una potencia par, la formula que se aplica es:

a’-b>=(a+b)a-b)=

| . . :
| En palabras: la diferencia de |
| cuadrados es igual a la resta |
i (suma) por la suma (resta) de las |
| bases de esas potencias. i

Ejemplo:
x?— 25=(x+5).(x—05)

e Trinomio cuadrado perfecto: Cuando se tiene un trinomio de grado par, con dos
términos que son cuadrados perfectos y un término que es el doble del producto de
las raices cuadradas de los otros dos, dando como resultado el cuadrado de un
binomio. La férmula que se aplica es:

a’+2a-b+b?=(a+b)

Ejemplo:

x84+ 12x* +36 = (x* +6)2

v

Vx® = x* 2.x*.6 V36 =6

e Cuatrinomio cubo perfecto: Llamamos asi a todo cuatrinomio de la forma

a’+3a’b+3ab” +b®. Extrayendo las bases de las potencias cubicas, factorizamos
el cuatrinomio dado, resultando que:

a® +3a’b+3ab® +b’ = (a+b)’
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Ejemplo:

3
L3 me 4 6m® 4 8me :(£+2m3j

NG

\E = 3.()%2m*  3.-.2m*)?  V8m® =2m’

Método por raices. Teorema de Gauss:
v' Decimos que un nimero real aes r@fz o cero del polinomio P(x)si sélo si verifica

gue: P(a)=0

v Un polinomio de grado n, tiene nraices (reales o complejas), contadas con su
multiplicidad, segun lo expresa el Teorema fundamental del Algebra.

v Si aes raiz de P(x), el resto de la divisién de P(x) por (x—a) es cero.

v Si aes raiz de P(x), entonces P(x)=(x—a)-C(x). Es decir el polinomio dividendo
gueda expresados como producto del divisor por el cociente.

Teorema de Gauss

TEOREMA DE LAS RAICES RACIONALES

_ n n-1
Sea P(X) = &XT A X A X+, (aO #0) un polinomio de grado " con coeficientes enteros.
P P
P(x)=0

. , . , . , . .. a
Si 9 es una raiz racional de , con d en términos mas simples, entonces P es divisor de 3o y

q es divisor de a,

Ejemplo:
Factoricemos P(x)=x®-6x+4 donde a,=4 y a, =1, si P(x)admite una raiz racional
a= P se debera verificar que p es divisor de 4 y que g es divisor de 1. Luego:

q

p=+1+2;+4
Los posible Las posibles raices racionales son: {+1+2;+4}
g=+1

Probando con todas, la Unica raiz racional es x =2. Es decir que (x— 2) es divisor de P(x)
P(x) =(x-2)-C(x)
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Luego C(x) = x* +2x-2y P(x) =(x—2)-(x* +2x—2)

Ahora bien, como las raices de C(x), también lo son de P(x), busquémoslas
aplicando la férmula resolvente:

—2+J4-4.1.(-2) -2+J12 2423

X1,2

2 2 2

Luego: x1:—1+\/§ y X2:—1—\/§
Asi las raices de P(x)son: X,=-1++3; X,=-1-+/3; X; =2

El polinomio factorizado queda expresado de la siguiente manera:

P(x) =a, (x—xq1).(x —X3). (X — X3)

P(xX)=x®—6x+4=(x—2).[x—(-1+V3)].[x— (-1 -+3)]

Para determinar si puedes transformar un polinomio P(x) en una multiplicacién de
polinomios de menor grado que P(x) , debes analizar si dicho polinomio:

Tiene un FACTOR COMUN.

Tiene FACTORES COMUNES POR GRUPOS.
Es una DIFERENCIA DE CUADRADOS.

Es un TRINOMIO CUADRADO PERFECTO.
Es un CUATRINOMIO CUBO PERFECTO
Tiene una RAIZ.

El camino que se elija queda a cargo de quien resuelva el ejercicio.
Sdélo se sugiere que:

e Siempre se busca en primer lugar un factor comun.

e Considera el nUmero de términos:

v

v

v

Si se reconoce que se trata de un trinomio cuadrado perfecto, convertirlo en
el cuadrado de un binomio es el procedimiento mas rapido;

Si se reconoce que se trata de un cuatrinomio cubo perfecto, convertirlo en
el cubo de un binomio es el procedimiento mas rapido;

Si se trata de un polinomio de dos términos factorizarlo como diferencia de
dos cuadrados o buscar las raices;

Si se trata de un trinomio u otro polinomio, de grado mayor o igual a tres,
donde no podemos hallar factor comun ni en grupos y pide factorizarlo, no va
a quedar otro camino que el de utilizar el criterio de la raiz.

Como ultima observacion, siempre se debe factorizar un polinomio en forma
completa, asegurandose que cada factor sea primo.

Una expresion algebraica entera se dice prima cuando no puede expresarse como
producto de otros polinomios reales, caso contrario sera compuesta.

Ejemplos:

a) 12y3 —72y? + 108y = 12y.(y? — 6y +9) = 12y.(y — 3)?

b) x3—-8=(x—2).(x? +2x +4)
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Actividad 16:
Factoriza los siguientes polinomios como producto de sus factores primos:
1
a) 24x° + 18x* — 30x2 b) 4x3 — 2x* + 6x — 3 )x* — o1
6 3 1 3 3 2 3 3
d)x® +4x° + 4 e)gx —1% +§x—1 f)x®—3x+2
g) —4x* +12x3 —7x* —3x + 2 h) 25x% — 4 Dx*—x3+x-1
) 1
Dx®—3x*—x+3 k) x® — 1—6x2 1) 20x® — 60x? + 45x
m) x* — a®b? n) x* + 4 — 5x?

ECUACION DE PRIMER GRADO

Una ecuacidn es una proposicion que expresa la igualdad de dos expresiones
algebraicas. Por lo regular involucra una o mas variables y el simbolo de igualdad. En el
siguiente cuadernillo repasaremos ecuaciones con una incognita, de primer grado.

Las expresiones separadas por el simbolo de igualdad se denominan lados (miembros)
de la ecuacion; por separado se llaman el lado izquierdo (primer miembro) y el lado
derecho (segundo miembro).

Una ecuacion que se refiere a una variable, es una proposicion valida para un valor de la
variable, en tanto que es falsa para otros valores de la variable. Por ejemplo,
consideremos la ecuacion

2x—3=x+2
Si x toma el valor 5, esta ecuacion se reduce a 2.5 —3 = 5 + 2 que es una proposicion
verdadera. Por otra parte, si x toma el valor 4, obtenemos 2.4 —3 = 4 + 2 que es una
proposicion falsa.
Un valor de la variable que haga que la ecuacion sea una proposicion cierta se denomina
raiz o solucién de la ecuacion dada. Decimos que tal valor de la variable satisface la
ecuacion. Dos ecuaciones que tienen exactamente las mismas soluciones se dice que
son equivalentes.

El proceso de encontrar las raices se denomina resolver la ecuacion. Al llevar a cabo
este proceso, por lo general efectuamos ciertas operaciones en la ecuacion que la
transforman en una nueva ecuacion mas facil de resolver. Tales simplificaciones deben
realizarse en forma tal que la nueva ecuacion tenga las mismas raices que la ecuacion
original. Las dos operaciones siguientes producen nuevas ecuaciones, al mismo tiempo
gue cumplen con el requerimiento de no alterar las raices de la ecuacion.

1. PRINCIPIO DE ADICION: Podemos sumar o restar cualquier constante o cualquier
expresion algebraica que incluya la variable a ambos lados de la ecuacion.

2. PRINCIPIO DE MULTIPLICACION: Podemos multiplicar o dividir ambos lados de la
ecuacion por cualquier constante distinta de cero o cualquier expresion no cero que
incluya la variable.

(Observacion): La multiplicacion por una expresion puede producir una ecuacion cuyas
raices difieran de la ecuacion original, si la expresion se hace cero para ciertos valores de
la variable).

Observe que de acuerdo con estos principios, debemos hacer la misma operacion en
ambos lados de la ecuacion.
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Por ejemplo, consideremos la ecuacion: x — 3 = 2
Sumemos 3 a ambos lados de la ecuacion. Por el principio de adicidn, esta operacion no
cambia las raices de la ecuacion: x —3+3 =2+ 3
Después de simplificar, resulta: x = 5
Por tanto, concluimos que si x satisface la ecuacion entonces x=5; 5 es la Unica raiz de
la ecuacion. Aplicamos aqui el principio de adicion.
Un segundo ejemplo, consideremos la ecuacién 5x = 15
Dividimos ambos lados de la ecuacion entre 5. Por el principio de multiplicacion, esta
operacion no cambiara las raices de la ecuacion dado que el numero por el que estamos
dividiendo no es cero. Obtenemos:

5x 15

5 5
Asi, la Unica solucién de la ecuacion es x = 3

Actividad 17: Halla el valor de la incognita

a) 2x —5=-15—-3x b)2z-5(1-32)=1-3(1-22)
c) (x—4)>= (x—2)? dGBy+1D)QRy—-1)—-2y2=2y—3)2+6y+5
&) S-S =170 -F)

f) x(x+2)(x+4)+x3=2(x+1)3

Actividad 18: Plantea la situacion a través de una ecuacion, resuelve y contesta:

a) De un depdsito lleno de liquido se sacé la mitad del contenido; después, la tercera

parte del resto, y ain quedan 1.600 litros. Calcule la capacidad del depdsito.

b)

d)

Tres amigos juegan a la loteria y obtienen un premio de 200.000 ddlares. Calcule
cuanto debe corresponderle a cada uno sabiendo que el primero juega el doble que
el segundo y éste, el triple que el tercero. (Sugerencia: llame x a la cantidad que
corresponde al tercero).

En un negocio se venden los articulos del siguiente modo: una entrega de $ 40 y tres
cuotas de modo que la primera es el doble de la segunda, y la tercera es el triple de
la primera. El precio del articulo mas barato es $ 130. ¢, Cual es el valor de cada cuota
para este caso?

En una reunion hay doble nimero de mujeres que de hombres y triple nimero de
nifos que de hombres y mujeres juntos. ¢ Cuantos hombres, mujeres y nifios hay si

la reunion la componen 108 personas? Ayuda: defina a “x” como la cantidad de
hombres en la reunion.

Un padre tiene 40 afios y su hijo 10. ¢ Al cabo de cuantos afios sera la edad del padre
tres veces mayor que la edad del hijo?

LOGARITMOS
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La invencion de los logaritmos obedeci6 al propdsito de simplificar los calculos aritméticos,
sobre todo las engorrosas multiplicaciones, divisiones, potencias y raices de nameros de
muchas cifras que se necesitaban realizar sobre todo en navegacion y astronomia.

John Neper, en el siglo XVIII tuvo la brillante idea de reducir, mediante logaritmos, las
operaciones de multiplicacion y division a sumas y restas relativamente simples. Debido a
la utilidad de los resultados pronto se construyeron tablas impresas de logaritmos en base
10 y en base e; las que se volvieron obsoletas con la aparicion de calculadoras y
computadoras.

Fue la exigencia la que hizo que los logaritmos, como regla para simplificar los calculos,

aparecieran antes que la funcion exponencial.

Actividad 19:

Completa la tabla y grafica la siguiente situacion:

Las amebas son seres unicelulares que se reproducen partiéndose en dos (biparticion).
Cuando el individuo adulto llega a cierto grado de madurez se parte y da lugar a dos
individuos jovenes. Transcurrido cierto tiempo, cada uno de ellos repite el proceso.

Esto se realiza mas o menos rapidamente segun las condiciones de cultivo o lugar donde
se encuentren. Supongamos que las condiciones de cultivo son tales que las amebas se
duplican aproximadamente cada hora y que inicialmente hay una ameba.

Tiempo 0 1 2 3 4 5
N° de
amebas
X:. representa el tiempo, y: representa el nimero de amebas
Y T
Si tenemos 512 amebas ¢,Cuanto tiempo ha
PASATO?......eiiiiiiiiiiiee et

Queda planteada una ecuacion donde la incégnita actia como. . . . .

DEFINICION DE LOGARITMO:
El logaritmo en base b de un nimero aes el nUumero c, si b elevado al exponente
c da como resultado a.

log,a=c<b°=a
b es la base del logaritmo y a es el argumento del logaritmo.
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Ejemplo: log,128 =7 <2’ =128

'

Forma logaritmica Forma exponencial

Cuando pensamos “a qué exponente debo elevar el 2 para obtener un numero
determinado”, estamos buscando el logaritmo en base 2 de ese numero.

Los siguientes calculos nos ayudaran a descubrir las condiciones que deben reunir los

(1Pt}

numeros reales “a” y “b™

Actividad 20:

log 125 = log, 2= log, 27 =

log, 7= log, 64 = log 1=

|Og749= |09121: |0g3%:

log, 8= log, /2 = log,(-4)=

log ;9= log ,27= log, s 4=
1

log_,(~16)= g, ;= log, 0=

Completa:

La base debe serun niUmero .............cccoevieiennnnnn. Y

El argumento debe serun numero.................cooiiiin

PROPIEDADES DE LOS LOGARITMOS
Complete el siguiente cuadro :

ENUNCIADO EXPRESION SIMBOLICA EJEMPLO NUMERICO

El logaritmo de 1, en log,1=0,VDb log,1=0
cualquier base es 0.

log,b=1,VDb

El logaritmo de un producto
es igue a la suma de los log, (x.y)=log, x+log, y
logaritmos de los factores, si
éstos existen.

El logaritmo de un cociente
es igual a la resta entre los
logaritmos del dividendo y el
divisor, respectivamente, si
éstos existen.

n
log,a" =n.log, a
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LOGARITMOS DECIMALES Y LOGARITMOS NATURALES:
Cuando la base del logaritmo es 10, los logaritmos se llaman decimales; en ellos no es
necesario indicar la base :

log x = log,, X
Otros logaritmos que se utilizan con frecuencia son los naturales o neperianos (en honor a
John Neper, matematico escoces, 1550- 1617 ). Su escrituraes Iny su base es el numero
irracionale =2,718 ... ..

In x = log, x

Con las calculadoras cientificas se pueden obtener ambos apretando las teclas log y In
respectivamente.

Actividad 21:
Obtiene utilizando la calculadora, con € = 0,001:
log 10.000 = In 250 =
log 0,001 = In1280 =
log 32.500 = In 650 =
log 124 = In 8=
Actividad 22:
Aplicando la definicion de logaritmo, halla x :
1 1 1
a) log,x== b) log, —=-4 ¢) lg.5==
) g 3 4 ) g X 81 ) g X 3
d) log,(x+2)=2 e) log, x=-3
Actividad 23:
Aplicando las propiedades del logaritmo, calcula:
a) log,(16.8)= e) log,¥2%16 =
b) log,(27:3)= f) log (4.\/5 ):

c) log, 4° = 0) Iog{[ g] g]

d) log,%/25 = h) Iogﬁ,/%.zs

CAMBIO DE BASE
Supongamos que queremos averiguar el log, 243 utilizando una calculadora cientifica.
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Podemos proceder asi:

- segun la definicion de logaritmo, log, 243 =x = 3" =243
- aplicamos logaritmos decimales a ambos miembros
log3* =log......
- aplicamos la propiedad del exponente de un logaritmo, de esta manera la incégnita
multiplica al logaritmo ) R = .
T _ log 243
- despejamos x =——, pero x =log, 243, entonces: log, 243 = 003

Este procedimiento se llama cambio de base, y nos permite cambiar la base b de un
logaritmo por otra mas conveniente (hemos elegido base 10, pero podriamos haber elegido
cualquier otra).

Si llamamos w a la base elegida, podemos aplicar directamente la siguiente formula:

log, a

log,, b

Asi podemos obtener con la calculadora cientifica el logaritmo de un nimero en cualquier
base. La nueva base que elegiremos sera 10.

log, a=

Ejemplo:
092256 = H 256 H 2=8
Actividad 24:
Halla, utilizando la calculadora, los siguientes logaritmos (¢ < 0,001):
a) log3125= b) logs12 = c) log 4620 =
d) log 64 = e) log 41/16 = f) log v 324 =
g) loges 56 = h) log 13 27 = i) log 213 81/64 =
Actividad 25:
Sabiendo que log,x=3 y log,y=12, calcula:
a) log, (x.y)= d) log, \Jy =
b) Iogalz e) log, x* =
X
) log ,(x: y) = f) log, —— -
dy
Actividad 26:
Expresa como Unico logaritmo, de ser posible simplifica:
2 1
a) —-log,x—=-1Io = e) lo log,va-x =
)sgazgay )gaﬁg
b) %-Ioga x+3-log, y—2-log, x = ) Ioga(x2 —4)—Ioga(x—2)=
c) log, 2-x+3-(log, x—log, y)= g) 5-log, x—log, y+%-|oga z=

d) log, x? —2-log, Vx =
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RESPUESTAS A LAS ACTIVIDADES DEL MODULO

3) a) A={-4-3-2—-1}
b) B = {1,2,3,4,5,6}
)C={.... ,—3,—2,—1,0,1}

4) a) Propiedad conmutativa de la suma

b) Propiedad del elemento neutro de la multiplicacion

c) Propiedad del elemento neutro de la suma

d) Propiedad del elemento inverso (inverso aditivo u opuesto)

e) Propiedad Asociativa de la suma

f) Propiedad de la multiplicacion por cero

g) Propiedad del elemento inverso (inverso multiplicativo o reciproco) (ver si estan de
acuerdo)

h) Propiedad asociativa de la multiplicacion

i) Propiedad distributiva

J) Propiedad conmutativa de la suma

5)
a)46  b)—= ) —1920 d) —56 €)= e 9): h) —=
)=

6)

a)xy? b X -2 e)(a+b)’

2y6 a3l
i) 5x

7)
a); b)-4 o5 d- e) 50 fo g) 2y'%/4y5
. Y3 o
hy17 )3 N> k) = )=
8)
a)4 b)5 «c¢)42 d) 20 e) 6 f)14x22%V6xz g) 3a®y3,/my

9)
a)4v2  b)10v2 ¢)17V5 d)-16V6 e)—21xV3 f)63/2  g)5V10

h) 1442 i) ¥ )12 ++/6 k) 6axyi/y? + 6¢x3/y ) —%ngv 2m?

3_ ,12[400x7 , 3 ,12|25x7
m) —=xy* |[—— 0 —=xy* |[——
4 27y 2 6912y
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10)
)2V b)V3I+v2 ¢) 22
11)
1 2 71 3
a) e b) -3 C) 28 2\/;
12)
a) —5x3—x2+gx—1 b) —x3 + 3x?
d) 6x3 + x> + %
13)
a)—x4—%x3+x2—6x+3 b) 3x5 — 2x*

Curso Propedéutico. Profesorado de Matematica. Afio 2017

dVi-VZ  e3+vi  HE
6
SR L
2x%+2y 2
d) oy e)a+b—-c f)o
—Bx2 C) —6x% —x% +x + —
2 4 4

+ 7x3 — 4x?% + 2x C)%x5—§x4+8x2+4x

d) 4x° + 4x* + x? e) 27x3 — 54x* + 36x> — 8x° f) x* —% g) 36x° — x?
h) 8x° — 36x> + 54x* — 27x3
14)
a) x2—2x—4 b) 9x + 3 C) x% +4x + 2 d)—§x3+§x2—%x+§
e)x—5 f) a3 —1x2 -3y 42
3 3 37 T3
15)
a) 55 b) 171 «¢)0 d)7 e)0
16)
a) 6x2(4x3 + 3x? — 5) b) (2x — 1)(2x% + 3) C) (xz + %) (x2 - %)
d) (x3 + 2)2 ©)Gx—1° HE+2)x-1D? ) (r—Dx—2)A—2x)(1+2x)

h) (5x3 — 2)(5x3 + 2)

Dx-—DE+DE%>—x+1)

)+ Dx-1D(x-3)

k) 22 (22 +3) (x +3) (x = 3) 1) 5x(2x — 3)? m) (x2 — a3b) (x% + a3b)
n) (x — 1 (x + 1) (x + 2)(x — 2)

17) a) x=-2 b)z=3/11 c¢)x=3 dy=3 e)x=1 fix=1

18) a) x = 4800 b)x=20000  ¢)x=10 d)x=9 e)x=5

22) a)x= V3 b)x =3 )x=125 d)x=7 e)x=—

23) a)7 b) 2 c) 6 d)2 e); N5 g)- h) 1
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24)
a) 4,3949 b) 1,1950

g) 2,2466
25) a) 4,2 b) -3
26)
3xz y3

a) log, W b) log, =

e) log, %

f) log, (x + 2)
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c)4,6381 d)-6 e) -2 f) -4,1699
h) -3 ) -0,5810
c)1,8 d) 0,6 e)6 f) -0,4
) loga [2x()°] d) log, x
x5 Nz
g) log,
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La Matematica y su ensefianza en el mundo contemporaneo

“Es dificil dar una idea de la vasta extension de la matematica, la palabra extension no es la
adecuada, quiero significar una extension que esta llena de hermosos detalles, no una extension
uniforme, como una llanura desnuda, sino una region de un hermoso pais, visto primero a distancia,
pero que merece ser recorrida de un extremo a otro y estudiada hasta en sus menores detalles,

en sus valles, sus cursos de agua, sus pefiascos, sus bosques y sus flores”

Arthur Cayley

>> Primer momento:

Tarea 1: Grupalmente conversen acercan de sus expectativas en relacion a la carrera superior que
estan iniciando. El desafio sera expresarlas usando simbolos matematicos que conozcan, en los
afiches que les facilitamos y luego compartirlo oralmente con el grupo completo.

Tarea 2: Respondan con sus palabras: ¢Qué es la Matematica?

Tarea 3: Resuelvan el Problema del Ajedrez que se
planteara oralmente en el aula

Tarea 4: Lean el texto "¢ Qué es la Matematica?” extraido del
libro MATEMATICA....; ESTAS AHI? de Adrian Paenza (ver
anexo)

Tarea 5: Elaboren un cuadro o linea histérica tomando como
base los distintos momentos de la historia, con los principales
estudios en el campo de la mateméatica, figuras
representativas y la concepcién de la matematica como
ciencia.

Tarea 6: Confronten su definicion de matematica con la extraida del texto y con las estrategias y
pasos seguidos en la resolucién del problema del Ajedrez para descubrir coincidencias y
divergencias. Presenten en dos parrafos sus conclusiones, pueden organizarla siguiendo esta
propuesta:

“Con respecto a la pregunta qué es la matematica antes de la lectura del texto yo
consideraba.....
Ahora he ampliado (modificado) mis ideas y ........




-~ INSTITUTO SUPERIOR
—~ DEL PROFESORADO
DR. JOAQUIN V. GONZALEZ

Curso Propedéutico. Profesorado de Matematica. Afio 2017

>> Segundo momento:

Tarea 1: Resuelva el Problema del ajedrez mutilado extraido de SINGH, Simon (1999) El ultimo
teorema de Fermat ,Madrid, Sigma . p4g. 55 a 61

Tarea 2: Confronte su resoluciéon con la planteada en el texto original para descubrir coincidencias
y divergencias. (Se presentara durante esa jornada)

Tarea 3: Analicen y compartan grupalmente la forma que adoptaron para resolverlo y el método
que sigue la matematica para validar, generalizar y demostrar sus leyes. También evallen sus
semejanzas o diferencias con la forma de aprender y ensefiar la disciplina que experimentaron en
su vida académica.

Algunas preguntas para guiar la reflexion y el debate grupal:
¢Utilizaron este método en la escuela secundaria? ¢ Cémo se podra ensefar mejor?
¢, Como aprenderla? ¢Qué ensefiar? ¢ Por qué la ensefianza de la matemética es
tarea dificil? ¢ COmo se puede ensefiar matematica a través de la resolucion de
problemas? ¢ Los problemas deben ser intramatematicos o extramatematicos? ¢ Qué
implica la modelizacién matematica? ¢ Las tecnologias pueden colaborar a que se
aprenda mejor esta disciplina? ¢ Cuél deberia ser el rol del docente en todo este
proceso?

Taread: Registren en un texto breve (de 3 o 4 parrafos) las conclusiones principales del analisis
anterior.

Distintos lenguajes matematicos

Instrucciones para armar el TANGRAM HUEVO
v Marca el punto 0.

Traza un circulo de centro 0 de 3 cm de radio.

Traza el diametro mr .

Traza otro diametro dc perpendicular a mr .
Unemcondy dconr.

Prolonga md y menciona a esa semirrecta T .
Prolonga rd y menciona a esa semirrecta P .
Con centro m y radio mr traza el arco de circunferencia hasta cortar T .

Con centro r y radio rm traza el arco de circunferencia hasta cortar P .
Al punto interseccion del primer arco con P nombralo f

Al punto interseccion del segundo arco con T nombralo | .
Con centro d y radio df traza el arco de circunferencia dirigido de Pa T .

AN N N N N N N W N N

Prolonga cd hasta cortar este ultimo arco.
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Con la medida del radio df desde el centro ¢ marca el punto el punto b sobre

el eje cd.

Traza la circunferencia de centro by radio bc que cortaa mren g yen a.

Une gcon by b con a.
Borra los trazados auxiliares.

Para el armado:

Recorta las nueve piezas para utilizarlas a todas. Se
deben tocar por lo menos en un punto pero sin
encimarse pudiéndose diversas figuras como la

siguiente.

Teorema de Pitagoras

El Teorema de Pitadgoras (matematico griego del siglo V a.C) ha sido objeto de interés y
estudio por parte de matematicos de todo el mundo a través de los siglos, debido a lo
ingenioso y util que a resultado. Euclides lo demostré en su obra “Elementos”, no obstante,
ademas de esa, cientos de demostraciones de vida a distintos mateméaticos de la
antigiiedad y de todas las épocas.
Sigue atentamente las indicaciones que se dan a continuacién y podras verificar el
Teorema:

1.

Recorta:

a. 4 triangulos rectangulos cuyos lados miden 5cm; 8,5 cm y 10 cm.

b. 1 cuadrado de lado 3,7 cm.

Nombra “A” en cada triangulo a la medida del cateto mayor, “B” al cateto mejor y a

la hipotenusa “C”.

Compara las longitudes de los catetos con la de los lados del cuadrado. Una vez

gue hayas encontrad la forma de
expresar las medidas del lado del
cuadrado escribela sobre uno de sus
lados.

Forma el siguiente cuadrado

Expresa su area de dos modos

diferentes:

a. Como el cuadrado de sus lados

b. Como suma de éareas de las
figuras que lo componen.

¢Lograste verificar el Teorema de

Pitagoras?
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Problemas

Problema 1:

Supongamos que tenemos que llevar corriente eléctrica desde una casa que se encuentra

] _’Cable submarino: 100 $/m
que se encuentra en reparacion, tal

. e Cable subterrdneo: 78 $/m
como aparece en la imagen. Se iy =

puede utilizar cable submarino y/o

a la ribera de un rio hasta otra casa

cable subterraneo, dependiendo de
la zona que debemos atravesar.
Determinar el modo en que debe

hacerse el tendido de cables para

gue los costos de cableados sean

minimos.
Problema 2:
Anticipar la expansion decimal que tendra
un numero racional de la forma:
n 1 = T
2.5
donde n y m son numeros enteros no
negativos
Problema 3:

"Sea ABCD un cuadrilatero cualquiera y EFGH el cuadrilatero que resulta de unir los puntos
medios de los lados del ABCD. Analizar y fundamentar todas las caracteristicas y
propiedades que se pueden anticipar del EFGH, si se conocen las caracteristicas y
propiedades del ABCD"
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Problema 4:

Si a y b son digitos distintos de 0, y aceptamos para este problema
que ab representara a un numero formado por los dos digitos considerados
(matematicamente sabemos que ab representa una multiplicacion, pues el
niimero formado por los dos digitos sera 10a + b). Con este "convenio"
interno, y solo a fines de simplificar la notacion usada en el problema,
tendremos que aab es el mimero que se forma por concatenar 3 digitos, aaab
por concatenar 4 y asi sucesivamente., Encuentra regularidades entre los
siguientes niimeros: (ab)°, (aab)’ , (aaab), (aaaab)-, ...

La actividad te tiene que llevar a plantear diferentes combinaciones de digitos
y formular alguna conjetura. Asimismo, pretendemos que hagas "algo de
Matematica", y para ello, que demuestres al menos una de las conjeturas que
has formulado.
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ANexo

¢, Qué es la matematica?
O Por Adrian Paenza
DO Extraido de: “Matematica, estas ahi?”
Estas reflexiones fueron inspiradas en un libro de Keith Devlin (¢Qué es la matematica?). Sugiero que lean con la mayor

flexibilidad posible. No es patrimonio mio (ni mucho menos). Es un recorrido por una historia que me parece que uno

no deberia ignorar y, quiza, cuando termine, haya aprendido algo que no sabia.

Si hoy parara a una persona por la calle y le preguntara "équé es la matematica?", probablemente contestaria que es el
estudio o la ciencia de los numeros. Lo cierto es que esta definicion tenia vigencia hace unos 2500 afios. O sea, que la
informacién que tiene el ciudadano comun sobre una de las ciencias basicas es equivalente a la de jveinticinco siglos

atrds! ¢Hay algun otro ejemplo tan patético en la vida cotidiana?

En ese tiempo, la humanidad ha recorrido un camino tan largo y tan rico que creo que podriamos aspirar a tener una

respuesta un poco mas actual.

Es probable que la mayoria de la gente esté dispuesta a aceptar que la matematica hace aportes valiosos en los
diferentes aspectos de la vida diaria, pero no tiene idea de su esencia ni de la investigacidn que se hace actualmente en

matematica, ni hablar de sus progresos y expansion.

Para lograr captar algo de su espiritu, acompaineme en este viaje que sirve para refrescar —a muy grandes rasgos— los
primeros pasos y la evoluciéon de la matematica a través del tiempo. La respuesta a la pregunta — iqué es la
matematica?— ha variado mucho en el transcurso de la historia. Hasta unos 500 afios antes de Cristo, aproximadamente,
la matematica era —efectivamente— el estudio de los nimeros. Me refiero, por supuesto, al periodo de los matematicos
egipcios y babilonios, en cuyas civilizaciones la matemdtica consistia casi absolutamente en aritmética. Se parecia a un
recetario de cocina: haga esto y aquello con un nimero y obtendra tal respuesta. Era como poner ingredientes en la
batidora y hacer un licuado. Los escribas egipcios utilizaban la matematica para la contabilidad, mientras que en

Babilonia eran los astronomos los que la desarrollaban de acuerdo con sus necesidades.

Durante el periodo que abarcé desde los 500 afios antes de Cristo hasta los 300 después de Cristo, aproximadamente
800 afos, los matematicos griegos demostraron preocupacion e interés por el estudio de la geometria. Tanto que
pensaron a los numeros en forma geométrica. Para los griegos, los nimeros eran herramientas. Asi fue como los
numeros de los babilonios “les quedaron chicos...”, ya no les alcanzaban. Tenian los naturales (1, 2, 3, 4, 5, etc.) y los

enteros (que son los naturales mas el cero y los niUmeros negativos), pero no eran suficientes.

Los babilonios ya tenian también los nimeros racionales, o sea los cocientes entre los enteros (por ejemplo: 1/2, 5/3, -
7/8, (-13/15), 7/-19, 0, 12/13, etc.), que proveian el desarrollo decimal (5,67 o 3,8479) y los niumeros periédicos
(0,4444... 0 0,191919...). Estos les permitian medir, por ejemplo, magnitudes mayores que cinco, pero menores que

seis. Pero aun asi eran insuficientes.
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Algunas escuelas como la de los “pitagéricos” (que se prometian en forma mistica no difundir el saber) pretendian que
todo fuera mensurable, y por eso casi enloquecieron cuando no podian “medir bien” la hipotenusa de un tridngulo
rectangulo cuyos catetos midieran uno. O sea, habia medidas para las cuales los numeros de los griegos no se adecuaban
o no se correspondian. Es entonces que “descubrieron” los nimeros irracionales... o no les quedé mas remedio que

admitir su existencia.

El interés de los griegos por los nimeros como herramientas y su énfasis en la geometria elevaron a la matematica al
estudio de los nUmeros y también de las formas. Alli es donde empieza a aparecer algo mds. Comienza la expansion de
la matematica que ya no se detendrd. De hecho, fue con los griegos que la matematica se transformd en un area de
estudio y dejé de ser una mera coleccidon de técnicas para medir y para contar. La consideraban como un objeto

interesante de estudio intelectual que comprendia elementos tanto estéticos como religiosos.

Y fue un griego, Tales de Mileto, el que introdujo la idea de que las afirmaciones que se hacian en matematica podian
ser probadas a través de argumentos ldgicos y formales. Esta innovacidén en el pensamiento marcé el origen de los

teoremas, pilares de las matematicas.

Muy sintéticamente podriamos decir que la aproximacion novedosa de los griegos a la matematica culmina con la
publicacién del famoso libro Los elementos, de Euclides, algo asi como el texto de mayor circulacion en el mundo
después de la Biblia. En su época, este libro de matematica fue tan popular como las ensefianzas de Dios. Y como la

Biblia no podia explicar al numero m, lo “hacia” valer 3.

Siguiendo con esta pintura a trazos muy gruesos de la historia, es curioso que no haya habido demasiados cambios en
la evolucion de las matematicas sino hasta mediados del siglo XVII, cuando —simultdneamente en Inglaterra y en

Alemania— Newton, por un lado, y Leibniz, por el otro, “inventaron” el cdlculo.

El calculo abrié todo un mundo de nuevas posibilidades porque permitié el estudio del movimiento y del cambio. Hasta
ese momento, la matematica era una cosa rigida y estatica. Con ellos aparece la nocion de “limite”: la idea o el concepto
de que uno puede acercarse tanto a algo como quiera, aunque no lo alcance. Asi “explotan” el célculo diferencial,
infinitesimal, etcétera. Con el advenimiento del cdlculo, la matematica que parecia condenada a contar, a medir, a

describir formas, a estudiar objetos estaticos, se libera de sus cadenas y comienza a “moverse”.

Los matematicos estuvieron en mejores condiciones de estudiar el movimiento de los planetas, la expansion de los
gases, el flujo de los liquidos, la caida de los cuerpos, las fuerzas fisicas, el magnetismo, la electricidad, el crecimiento

de las plantas y los animales, la propagacion de las epidemias, etcétera.

Después de Newton y Leibniz, la matematica se convirtié en el estudio de los nimeros, las formas, el movimiento, el
cambio y el espacio. La mayor parte del trabajo inicial que involucraba el célculo se dirigio al estudio de la fisica. De
hecho, muchos de los grandes matematicos de la época fueron también fisicos notables. En aquel momento no habia
una divisién tan tajante entre las diferentes disciplinas del saber como la hay en nuestros dias. El conocimiento no era
tan vasto y una misma persona podia ser artista, matematica, fisica, y otras cosas mas, como lo fueron, entre otros,

Leonardo Da Vinci y Miguel Angel.
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A partir de la mitad del siglo XVIII nacié el interés en la matematica como objeto de estudio. En otras palabras, la gente
comenzo a estudiar la matematica ya no sélo por sus posibles aplicaciones, sino por los desafios que vislumbraba la

enorme potencia introducida por el célculo.

Sobre el final del siglo XIX, la matematica se habia convertido en el estudio del nimero, de la forma, del movimiento,

del cambio, del espacio y también de las herramientas matematicas que se utilizaban para ese estudio.

La explosion de la actividad matematica ocurrida en este siglo fue imponente. Sobre el comienzo del afio 1900, el
conocimiento matematico de todo el mundo hubiera cabido en una enciclopedia de 80 volumenes. Si hoy hiciéramos el

mismo calculo, estariamos hablando de mas de 100 mil tomos.

El desarrollo de la matematica incluye numerosas nuevas ramas. En alguna época las ramas eran doce, entre las que se
hallaban la aritmética, la geometria, el célculo, etcétera. Luego de lo que llamamos “explosion” surgieron alrededor de
60 o 70 categorias en las cuales se pueden dividir las diferentes areas de la matematica. Es mas, algunas —como el
algebra y la topologia— se han bifurcado en multiples subramas. Por otro lado, hay objetos totalmente nuevos, de

aparicion reciente, como la teoria de la complejidad o la teoria de los sistemas dinamicos.

Debido a este crecimiento tremendo de la actividad matematica, uno podria ser tildado de reduccionista si a la pregunta

de “équé es la matematica?” respondiera: “Es lo que los matemadticos hacen para ganarse la vida”.

Hace tan sdlo unos veinte afios nacid la propuesta de una definicion de la matematica que tuvo —y todavia tiene—

bastante consenso entre los matematicos. “La matematica es la ciencia de los patterns” (o de los patrones).

En lineas muy generales, lo que hace un matematico es examinar patterns abstractos. Es decir, buscar peculiaridades,
cosas que se repitan, patrones numéricos, de forma, de movimiento, de comportamiento, etcétera. Estos patterns
pueden ser tanto reales como imaginarios, visuales o mentales, estdticos o dindmicos, cualitativos o cuantitativos,
puramente utilitarios o no. Pueden emerger del mundo que nos rodea, de las profundidades del espacio y del tiempo o

de los debates internos de la mente.

Como se ve, contestar la pregunta —¢qué es la matematica?— con un simple “es el estudio de los nimeros”, a esta altura
del siglo XXI es cuanto menos un grave problema de informacién, cuya responsabilidad mayor no pasa por quienes eso

piensan sino de los que nos quedamos de este otro lado, disfrutando algo que no sabemos compartir.
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