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PROLOGO

Este libro, cuya presentacion es al mismo tiempo un placer y
un honor hacer, versa sobre las fracciones, uno de los conte-
nidos matematicos que sin duda genera un gran nimero de
dificultades en su ensefianza y que por ello ha sido objeto de
multiples investigaciones. Su lectura, inevitablemente remite
a diversas imagenes que permiten apreciarlo de diferentes
maneras; en lo que sigue me permitiré utilizar algunas de
esas imagenes para dar cuenta de las virtudes de este texto.

La trilogia: tres libros, tres saberes, una misma intencion

Entre 1993 y1994, el cineasta polaco Kieslowski filma su famo-
sa trilogia Azul, Blanco y Rojo y toma los colores de la bandera
de Francia para expresarse sobre la tradicion francesa acerca
delalibertad, la igualdad y la fraternidad. Tres peliculas, una
historia por cada color y un solo objeto con multiples signi-
ficados, la bandera.

Ellibro que nos ocupa hoy puede pensarse como parte de
una trilogia también inscrita en una tradicion francesa, la de
la escuela de Didactica de las Matematicas, especificamente en
la Teoria de las Situaciones Didacticas de Guy Brousseau. La
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trilogia comienza en 2010 con la aparicion de ;Al doble le toca
el doble? La ensefianza de la proporcionalidad en la educacion
bdsica', luego en el 2013 se publica Repartir y comparar. La
ensefianza de la division entera en la escuela primaria® y en
2022 se completa con Mds de uno, pero menos de dos. Cuatro
libros, tres saberes distintos todos ligados con la fraccion; tres
lugares desde donde pensar la ensefianza (el saber, el alumno
y el profesor), y una sola intencién, colocar lo didactico en
la dialéctica herramienta /objeto, lo que significa estudiar lo
didactico para convertirlo en una herramienta que permita
orientar el proyecto de ensefianza.

Siguiendo esta intencion, en sAl doble le toca el doble?
La ensefianza de la proporcionalidad en la educacion bdsica
se incluyen elementos para comprender la proporcionalidad
directa y su enseflanza, en este caso la nocién de razon es el
puente entre proporcionalidad y fraccién. La misma légica se
observa en Repartir y comparar. La ensefianza de la division
entera en la escuela primaria, en donde una vez mas, el estu-
dio didéctico de la division, se relaciona con las fracciones a
través de una division «que no se puede hacer». La division
se convierte en una fuente de problemas de medicidn, aque-
llos en los que una determinada cantidad se divide en cierto
nimero de partes, por ejemplo 5 galletas entre 10 personas, y
para cuantificar el cociente hacen falta las fracciones: toca 3
galleta por persona. Pero la divisién también permite definir
las fracciones como cocientes de dos enteros, es decir 3 es el
nimero que multiplicado por b da a, es el cociente de a entre b.

A diferencia de los dos primeros libros, Mds de uno, pero
menos de dos, situa a la fracciéon o nimero racional como
su objeto de estudio central y, fiel a la tradicion en la que se
inscribe, a lo largo de los dos volimenes que lo componen se
van tejiendo los analisis de los procedimientos de los nifios,
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los fragmentos de clase en los que estos justifican sus proce-
dimientos bajo la guia del profesor, las acotaciones del autor
sobre estos hechos, la explicitacion de las nociones didacticas
puestas en juego, la correspondencia entre nocién matema-
tica y situacion de aprendizaje. Todas piezas de ese puzzle
didéctico cuya intencién no es otra que situar lo didactico en
el corazon de la ensenanza. En ese sentido una nocién que
permite comprender la estructura del libro es la de triangulo
didactico; sus tres elementos, profesor, alumno y saber, se
alternan para dar cuenta de las practicas posibles de alumnos
y profesores.

Empero, no debe olvidarse que en la tradicién francesa
de la Didactica de las Matematicas el saber ocupa un lugar
central, es su naturaleza la que dota de sentido a los problemas,
a las estrategias que los alumnos utilizan para resolverlos y
a sus respuestas. El saber matematico, en torno del cual se
articula esta obra, estd organizado de la siguiente manera: 1)
las fracciones y la medida, 2) los decimales y la medida; 3) las
fracciones y la division, 4) las fracciones en el papel de razones
y 5) fracciones y decimales como operadores multiplicativos.
Alo largo de los dos volimenes de la obra el lector encontrara
actividades que puede llevar al aula, también situaciones para
analizar y reflexionar sobre la ensefianza de las fracciones
durante el trayecto que va desde el tercer grado de la escuela
primaria hasta el segundo grado de secundaria.

Sin duda, Mds de uno, pero menos de dos es la obra mejor
lograda de la trilogia, de ello da cuenta su caracter mas amplio,
no deja problematica alguna ligada a las fracciones sin tocar,
y se expresa en un lenguaje claro que no por ello se desprende
de la rigurosidad.
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La investigacion, los profesores y los formadores

En su libro Contra la historia oficial José Antonio Crespo na-
rra una broma que circula entre historiadores, segtn la cual
estos se sumergen en las profundidades de los archivos para
desenterrar a la historia misma, pero luego la plasman en
gruesos volumenes tan enojosos e impenetrables por su ex-
tension, especializacion y lenguaje erudito, que terminan por
ser enterrados en los oscuros estantes de las bibliotecas sin que
el publico se entere de lo que se descubrid, se comprendio o
se revalor6. De esta manera la investigacién permanece en-
cerrada en los centros académicos y se separa de la memoria
colectiva y social.

Al parecer este fenémeno no es ajeno a la Educacion
Matematica, la investigacidén crece exponencialmente y la
enseflanza cambia a paso lento, por ello no son pocos los
educadores matematicos que se preguntan si el nivel de espe-
cializacion de la investigacion ha separado sus resultados de
la actividad de los profesores, lo que resultaria una paradoja
porque el objetivo ultimo de la investigacion en Didactica de
las Matematicas es ayudar a mejorar la ensefianza.

Una virtud de Mds de uno, pero menos de dos, es que se
mueve en el sentido contrario de esta separacion puesto que
su objetivo es «contribuir a una mejor comprension de los
nimeros racionales, y de la problematica de su ensenanza...»,
pero no de cualquier manera sino acercando a profesores,
formadores y disefiadores de curriculo a los conocimien-
tos que sobre el tema se han producido en la esfera de la
investigacion en didactica. Esta virtud no es menor, baste
recordar que por lo menos desde hace 20 afos Brousseau ya
postulaba la necesidad de una «didactica para principiante»’
para los profesores, que integrara ciertos elementos tedricos
y los preparara para la utilizaciéon mas refinada de los saberes
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de la didactica, garantizando con ello un mejor desempefo
profesional.

En este sentido Mds de uno, pero menos de dos, es un in-
tento bien logrado para cerrar la brecha entre investigacion,
profesores y formadores. Al organizar los resultados surgi-
dos de la investigacion en didactica sobre la ensefianza y el
aprendizaje de los niimeros racionales, se constituye como
una herramienta valiosa para diversos agentes educativos
porque junto con las situaciones y actividades, también se
incluyen conceptos como multiplicidad de problematicas y
significados, obstaculos epistemoldgicos y didacticos, situa-
cién didactica y adidactica, institucionalizacion, contratos,
variables didacticas, y formas de validacion.. ., que constituyen
la formacion teérica que permite al lector dar mayor sentido
a las actividades y situaciones, y a sus implicaciones.

Un libro que se desdobla en multiples libros

Con la publicacion de Rayuela en 1963 Julio Cortazar rompe
con la estructura convencional de la narrativa y propone —al
menos— dos lecturas posibles, una siguiendo la secuencia
lineal de los capitulos que finaliza en el capitulo 56, otra ini-
ciaria en el capitulo 73 y dando saltos de capitulo en capitulo
segun un tablero que propone el autor, el lector se encontraria
con una historia diferente. Empero, cuando el lector descubre
la ausencia del capitulo 55 en el tablero se da cuenta que no
solo hay dos lecturas posibles, sino que el libro se desdobla
de multiples maneras para convertirse en muchos libros, y
que cada uno puede leerse del mismo modo que se juega la
rayuela, dando saltos.

Mads de uno, pero menos de dos, es un libro que se cifie a
esa misma arquitectura; también da la posibilidad de leerlo
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—al menos— de dos maneras distintas. Siguiendo el orden
convencional de los capitulos se comprende la logica del saber
matematico, la relacion de las medidas con las fracciones y los
decimales, sus propiedades y representaciones como subcon-
junto de los numeros racionales, la relacién entre la division
con nimeros naturales y las fracciones, —ya sea en problemas
de medicién o en los que se requiera definir a la fraccion
como cociente—, y la multiplicacidon de fracciones, a la que
le da funcionalidad el operador multiplicativo y decimal, son
algunas estaciones de dicha ruta y es posible abordarlas desde
diferentes flancos.

En la segunda lectura, que no seguiria el orden conven-
cional de los capitulos, se puede ver la secuencia en la que se
estudian los racionales en la educacion bésica y, dependiendo
del grado escolar que se quiera analizar, podran leerse los
apartados en los que se incluyen los contenidos propios de un
grado, por ejemplo, los profesores de tercero y cuarto grado
podrian leer el apartado uno, luego saltar al tres.

Sin embargo, estas no son las tnicas lecturas posibles, el
texto se multiplica en correspondencia con la mirada que se
pose sobre €, la del profesor que busca una mejor compren-
sién de lo que en términos practicos significa la funcionalidad
del enfoque de la resolucion de problemas; la de un colecti-
vo de profesores que pretende mejorar la ensefianza de las
matematicas; la de un profesor que busca situaciones didac-
ticas para llevar a su aula con o sin modificaciones; la de un
profesor que busca comprender en términos practicos las
nociones tedricas propias de la didactica; la de los formadores
de docentes que intentan convertir los resultados de la in-
vestigacion diddctica en una herramienta para la formacion;
la del estudiante de posgrado que busca situaciones didacti-
cas o situaciones de formacién para experimentar; la de los
disenadores de curriculo que buscan una mejor forma de
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articular los contenidos para plasmarlos en los programas de
estudio, entre otras.

En sintesis, Mds de uno, pero menos de dos es una obra que
propone un libre juego entre lector, texto y saber didactico
sobre las fracciones y en ese juego invita a leerse de varias
maneras y desde distintas posiciones, es por eso un libro que
se desdobla para convertirse en multiples libros que interpelan
e invitan a una cierta mirada, a un cierto lector. En ese senti-
do el libro no tiene desperdicio y por ello convocamos a los
lectores de esta obra, a la eleccion de la mirada y la adopcion
del sentido con el que ha de ser leida.

Luis Manuel Aguayo Rendén*
Ciudad de México, marzo de 2021






INTRODUCCION.

Diversidad de problemas, roles, definiciones,
representaciones y tipos de fracciones

Esta obra busca contribuir a una mejor comprension de los
numeros racionales, y de la problematica de su ensefianza.
Esta dirigida a docentes de educacion basica, a formadores
de docentes, a diseiadores de curriculo y a investigadores.

A continuacion, se da un panorama de los aspectos del
universo de las fracciones y los decimales que se abordan en
los dos volimenes que componen la obra.

Las fracciones, como otros conocimientos de matematicas,
se aprenden de manera mas significativa si se elaboran como
herramientas para resolver determinados problemas. Cuando
se analizan los problemas que las fracciones resuelven, se ob-
serva, en primer lugar, que hay diferentes tipos de problemas,
y que las fracciones juegan diferentes papeles en cada tipo
de problema: pueden expresar medidas, relaciones, opera-
dores multiplicativos, o pueden presentarse como nimeros
abstractos. En el cuadro siguiente se dan algunos ejemplos.

En... La fraccion expresa:

«El espesor de una hoja es de = de mm» | Una medida de longitud

«= de la poblacion vive en el campo» Una relacién entre una parte y un todo
«= de la mezcla debe ser de agua» (una razén)

El factor de escala del plano es de 0.0025 | Un operador multiplicativo.

19
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En... La fraccion expresa:

El numero que multiplicado por 4 da 3,

3
ESZ

Un cociente

| Un punto en la recta. Un nimero
abstracto.

win ——

En cada uno de esos papeles, o roles, las fracciones pueden
compararse y sumarse, restarse, multiplicarse, dividirse...
aunque, como veremos, algunas operaciones se usan masy se
comprenden mejor cuando las fracciones juegan uno de esos
roles que cuando juegan otro. Estos distintos roles dan lugar
a distintos significados de las fracciones (o «constructos»,
como los llama T. Kieren, 1988).

Por otra parte, las fracciones, al igual que muchos otros
conocimientos de matematicas, se pueden definir de distintas
maneras. Una manera de generar las fracciones consiste en
«quebrar» una unidad en n partes iguales e introducir fraccio-
nes unitarias « de». Luego, introducir fracciones no unitarias
como suma de varias unitarias, por ejemplo, > de manzana es
3 de manzana + ; de manzana + ; de manzana. La definicion
que resulta de esta construccion cldsica es: «> de manzana es
lo que resulta de partir la manzana en 4 partes iguales y to-
mar tres». Una definicidn distinta, mas frecuente en los textos
de matematicas para niveles superiores, consiste en definir
a la fraccién como un cociente: en este caso 3 no significa
de entrada tres pedazos de 7, sino lo que resulta de dividir
3 unidades entre 4, o, dicho de otro modo, es el nimero que
multiplicado por 4 da 3.°

Asi, hay cierta relacion entre los distintos significados que
pueden asumir las fracciones y las distintas maneras en que
se pueden definir.

20
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, . 3
H =2
:Qué significa =7

Como «partes de Como «cociente »
unidad » (quebrado)

Lo que resulta de partir una unidad Lo que resulta de dividir 3
entre 4 y tomar 3 partes unidades entre 4
— [ | I
T T I [ l
0 7 1 0 2 2

Fracciones decimales, no decimales y
numeros que no son fracciones

Existe un subconjunto de fracciones, importante por la gran
facilidad que presentan para realizar las operaciones. Se trata
de las fracciones decimales, esto es, las que tienen denomi-
nador 10, 100, 1000 o cualquier potencia de 10, por ejemplo,
2% Estas fracciones, ademas de la facilidad para calcular,
presentan otras ventajas: una es que se pueden representar
usando la misma notacién con la que se escriben los niimeros

enteros, la notaciéon decimal (por ejemplo, la fraccion ;s se

1000
puede escribir 0.125). A estos nimeros se les llama «niimeros
decimales». Hay fracciones que no tienen denominador po-
tencia de 10, pero son equivalentes a una que si lo tiene, por
ejemplo, 3 = 35 = 0.5, 0 bien, 3 = 7= = 0.75. A estas fracciones
se les puede considerar también como fracciones decimales,
o bien, si queremos ser mas precisos (a costa de un lengua-
je mas pesado) se les considerara como «fracciones que son
equivalentes a una fracciéon decimal». Es oportuno recordar

aqui que los nimeros naturales (1, 2, 3, ...) son equivalentes a

21
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fracciones, y en particular a fracciones decimales, por ejemplo

3 _ 30 _ 300
1~ 10 ~ 100°

Por otra parte, no todas las fracciones tienen una equi-
valente decimal, por ejemplo 3 no la tiene, no hay ninguna
fraccion con denominador potencia de 10, que sea equivalente
a ;. No obstante, es posible encontrar nimeros decimales tan
proximos como se quiera a una fraccién no decimal, por ejem-
plo, 0.33, 0 0.333 se aproximan a ;. Asi, para efectos practicos,
cualquier fracciéon no decimal puede ser sustituida por una
decimal, tan préxima a ella como se necesite. Esta es otra gran
ventaja de los nimeros decimales.

El conjunto de las fracciones formado por las que son
decimales, las que no son decimales, positivas y negativas,
constituye el conjunto de los niimeros racionales.

Cabe sefialar, por tltimo, y solo para tenerlo presente, que
hay niimeros que no se pueden expresar de manera exacta con
una fraccion (ni por lo tanto con un decimal), por ejemplo, el
numero de veces que la medida del didmetro de un circulo es
igual a su circunferencia (Pi), o la medida de la diagonal de
un cuadrado de lado 1. No obstante, esos numeros se pueden
aproximar, tanto como se quiera, con decimales. Son niimeros
irracionales. Estos nimeros, salvo algunas excepciones como
Pi, no se estudian en la escolaridad basica.

Al conjunto que contiene a los nimeros racionales y a
los irracionales, se le llama conjunto de los numeros reales.

Una precision: ;debemos hablar de fracciones o de nu-
meros racionales? El concepto de numero racional es mas
abstracto que el de fraccion: puede decirse que un nimero
racional es un conjunto de fracciones equivalentes. El término
fraccion hace referencia a un objeto singular. Asi, podriamos
decir que 3 y 2 son dos fracciones (equivalentes), pero ambos
son el mismo numero racional. En este texto se optara por
hablar casi siempre de fracciones® excepto cuando sea nece-

22
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sario hacer referencia al conjunto de los nimeros racionales.
Esta eleccion se debe a que en el trabajo que se realizara se
pondran en juego, de entrada, fracciones concretas, ligadas
a magnitudes, y no el concepto amplio, formal, de nimero
racional. Este ultimo constituye mas bien un punto de llegada,
una meta a mediano plazo. No sobra decir que el estudio de
las fracciones y los decimales constituye una buena parte del
camino para la comprension del concepto de niimero racional.

Numeros Reales

Numeros Racionales
(3, 0.6666..., ...)

Numeros Decimales
(%,025%,...)

100’

Numeros Irracionales
(Pi,raizde 2, ...)

Numeros Naturales
(1,2,3,..)

La ensefnanza, el aprendizaje:
un recorrido con muchas opciones

Durante la educacidon basica, se pretende que los alumnos
desarrollen un conocimiento cada vez mas amplio y profundo
de la nocién de fraccion y de numero decimal, que enfrenten
nuevos tipos de problemas, que conozcan nuevas definiciones,
que se apropien de mas significados. A lo largo del recorri-
do, estudian el orden entre las fracciones, desarrollan formas
de resolver las cuatro operaciones, y afirman los algoritmos.

23
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Conocen también al subconjunto de decimales. Finalmente,
adquieren un conocimiento de nidmero racional, mas abs-
tracto, que abarca a los distintos significados, que fueron
desarrollando.

Se trata de un extenso camino con numerosas opciones
acerca de por déonde comenzar, con qué seguir, qué conectar
con qué, cuanto tiempo destinar a cada fase. Los maestros,
los investigadores, los diseiadores de programas y de libros
de texto, han explorado distintas alternativas. Ninguna puede
considerarse perfecta, y ademads «la mejor» depende siempre
de las condiciones y necesidades de cada profesor y de sus
alumnos, pero, sin duda, hay ya numerosos conocimientos
que contribuyen a enriquecer y fundamentar una propuesta
didactica.

Objetivos

« Profundizar en el conocimiento matematico y didactico
de las fracciones y los decimales, destacando algunos de
los significados que asumen al funcionar en situaciones
especificas, en particular aquellos que son relevantes en
la educacién basica.

o Identificar vinculos del tema de las fracciones con otros
temas de los programas de matematicas, que juegan un
papel en los procesos de construccion de las nociones,
principalmente entre fracciones y decimales, medicién y
proporcionalidad.

o Analizar algunas secuencias de situaciones didacticas di-
sefladas para favorecer aprendizajes de las fracciones y
decimales en sus distintos significados. Analizar lecciones
de libros de texto.

24
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« Conocer resoluciones, dificultades y errores de alumnos
de primaria y de secundaria frente a los problemas que
se estan estudiando.

En paralelo con los objetivos anteriores, y de manera integra-
da con ellos, se persiguen los siguientes objetivos relativos a
conocimientos tedricos en didactica de las matematicas.

» Abordar la nocién de funcionalidad de un concepto v,
con relacion a esta, la de multiplicidad de problematicas
y de significados.

« Introducir o repasar algunas nociones de la Teoria de las
Situaciones Didacticas para el estudio de las situaciones
didacticas.

Es importante precisar que la obra no pretende ser un com-
pendio de actividades para llevar a cabo en el aula. Si bien el
profesor encontrara aqui numerosas ideas y sugerencias sobre
actividades que puede hacer con sus alumnos, el propésito es
mas bien, como se dijo antes, darle elementos que le ayuden
a analizarlas y a disefarlas.

Estructura y contenidos

Los capitulos de ambos volimenes son los siguientes.

Capitulo 1. Las fracciones y la medida

Volumen |

Capitulo 2. Los decimales y la medida

Capitulo 1. Las fracciones y la division

Capitulo 2. Las fracciones en el papel de razones

Capitulo 3. El operador multiplicativo fraccionario o
decimal

25



Mds de uno, pero menos de dos

Volumen I, Capitulo 1. Las fracciones y la medida

Revisaremos el significado clasico de las fracciones como
partes de unidad; se construyen a partir de iterar la fracciéon
unitaria (3 +2+2 ... mveces=2). El contexto que da sentido
a las fracciones es la medicion.

Bajo este significado, y en este contexto, se estudian las
nociones de:

« equivalencia;
« fracciones como puntos en la recta;
« orden y operaciones aditivas.

Volumen I, Capitulo 2. Los decimales y la medida

Los decimales constituyen un subconjunto de los racionales,
aquellos de la forma wLm . Estos numeros, aunque comparten
los mismos significados que las fracciones en general (ex-
presiones de medidas, en la recta numeérica, expresiones de
operadores, etc.), presentan una serie de particularidades que
ameritan un espacio aparte. En este apartado, se estudiaran

los siguientes aspectos:

o las fracciones decimales como subconjunto de los racio-
nales; la notacién decimal;

o representaciones de los decimales (en la recta, mediante
la longitud, mediante superficie);

o orden, propiedad de la densidad, ubicacién en la recta
numérica, operaciones aditivas;

o aproximacion decimal a fracciones no decimales.
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Introduccion

Volumen 11, Capitulo 1. Las fracciones y la division

La divisién de nimeros naturales estd relacionada estre-
chamente con las fracciones. Por una parte, es una fuente
importante de problemas en los que una determinada canti-
dad (3 metros, 5 galletas, 2 kg, etc.) se divide en cierto nimero
de partes e interesa cuantificar el cociente (3 metros de liston
divididos en 5 partes iguales para hacer mofos, da a 3 de metro
por mofo). En este caso, las fracciones expresan medidas, y
siguen siendo «partes de unidad». La divisién juega como
problematica generadora.

Por otra parte, la divisién puede dar lugar a una definicién
de las fracciones como cocientes de dos enteros. La fraccion
 es el nimero que multiplicado por b, da a. Es decir, es el
cociente de a entre b. En este caso la divisién constituye un
significado de las fracciones, como cocientes de enteros.

Se estudiara, ademas, la problematica del transito del
significado de las fracciones como partes de unidad a su signi-
ficado como cociente. Se mencionara un problema curricular
actual en el que ambos significados existen, uno en primaria,
y el otro en secundaria, ignorandose uno al otro.

Volumen I1, Capitulo 2. Las fracciones en el papel de razones

Una expresion como «3 de la mezcla es de pintura roja», no
da informacion acerca de la cantidad de pintura roja que se
debe poner, sino de la relacién que debe haber entre la canti-
dad de pintura y el total de mezcla. Este tipo de relaciones se
llaman razones. Expresar razones constituye uno de los roles
fundamentales de las fracciones. Las razones estan en la base
de numerosos conceptos mas, como el de cantidad relativa,
tasa, indice, porcentaje...
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Ademas de lo anterior, la fraccidn, en su papel de razén,
es una pieza angular en la construccion de la nocién de mul-
tiplicacion de fracciones.

En este capitulo se incluyen los siguientes dos apartados:

o las razones «a por cada b», precursoras de las fracciones;
o la emergencia de las fracciones « % de», como expresiones
de razones «a por cada b».

Volumen II, Capitulo 3. El operador multiplicativo
fraccionario o decimal

La multiplicacion por fracciones y decimales constituye uno
de los aspectos de la aritmética basica mas dificiles de com-
prender para los estudiantes, pues la multiplicacion pierde
propiedades que tenia en los naturales y que fueron implicita
o explicitamente estudiadas a lo largo de varios aflos, sobre
todo el hecho de ser una transformacién que «agranda», y que
se puede interpretar como una suma repetida. Por ello, se pro-
pone un conjunto amplio de actividades en el que la nocién de
multiplicacién por fracciones y decimales se «estudia» desde
distintos flancos, durante varios afos de la educacion basica.
En este capitulo se incluyen los siguientes aspectos:

o la multiplicacion de fracciones en el contexto de la pro-
porcionalidad;

« la multiplicacién de fracciones y decimales en el calculo
del drea del rectangulo;

« la divisién de fracciones y decimales.
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El orden de los contenidos en la presente

obra no es el orden de ensefianza

El orden en que se presentan los distintos aspectos de las frac-
ciones en los dos volumenes de esta obra, no es el orden en

que se estudian en la escuela.

En cada capitulo hay aspectos que se pueden ver en dis-
tintos grados de la primaria y de la secundaria. En la siguiente
tabla se presenta una relaciéon de los temas que se abordan
en cada capitulo con su posible estudio en los distintos ciclos

escolares.

Una ruta posible para estudiar los nimeros racionales durante la educacion basica

5° — 6° (primaria)

7° - 9° (secundaria)

. ' m ' . -
fapfltulq 1 Fracciones % para medir ;(3 m;mo que en Recta numérica.
asracclones | (14ngitud, superficie, peso). yperocon Densidad.
y la medida fracciones de cualquier
Relacién parte todo. denominador. Cambios de unidad y
Recta numérica Cambios de notacion.
Equivalencia, orden, suma.
Capitulo 2 Fracciones decimales Ademas de lo que se ve
Los decimales para medir. en 5°-6° (casillero de la
la medida . . izquierda):
Y Expresion decimal q )
aplicada en medidas de | recta numérica, densidad,
longitud, area, peso. cambios de unidad,
cambios de notacion.
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3° - 4° (primaria)

5° — 6° (primaria)

7° - 9° (secundaria)

Las fracciones
en el papel de

sin fracciones.

Problemas de cuarta

Capitulo 1 Repartos entre 2n. Algoritmo «a unidades | Dos definiciones
Las fracciones R entreb = % de unidad». | explicitas: como partes de
o epartos entre 3. X X
y la division - unidad y como cocientes.
_ Divisiones de otras
Resultados distintos pero ;
. . magnitudes. (Temas 2y 3)
equivalentes de un mismo
reparto. (Tema 2)
(Tema 1)
Capitulo 2 Se comparan razones, Se expresan razones con

fracciones, en situaciones
de comparacion y de

multiplicativo
(fraccionario y
decimal)

en situaciones de
proporcionalidad.

razones : ; cuarta proporcional.
proporcional sin
fracciones. (Temas 1y 2)
(Tema 1)
CIaP't“k(; 3 ?e aplican 'operadfilres La fraccion « de», como
El operador raccionarios sencillos multiplicacion x 2.

b
La relacién 1- 2 como
multiplicacion x%

El area de rectangulo de
dimensiones %, £ como
multiplicacion.

La division, como inversa
de la multiplicacion.

Ademas, en los capitulos se indica para qué grados pueden
ser adecuadas las actividades que se proponen, o las recomen-
daciones que se hacen. En el volumen II hay actividades que
son exclusivamente para el nivel de secundaria. Para facilitar
la deteccion del nivel recomendado, en ese volumen se uti-
lizan los indicadores «Primaria», «Secundaria» o «Primaria

y Secundaria».
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Introduccion

Los tipos de actividad, la estructura del
libro, las distintas secciones

Para facilitar el estudio de temas de matematicas y de su didac-
tica, en los dos volimenes de esta serie se opt6 por un formato
que alterna numerosas actividades disefiadas para profesores,
con informacioén practica y tedrica sobre los aspectos que son
motivo de estudio. Las actividades son de muy diversa indole:
se plantean problemas de matematicas, se analizan leccio-
nes para alumnos de primaria y de secundaria, se revisan
programas escolares, se analizan producciones de alumnos
y fragmentos de clases. Cabe sefialar que una gran parte del
material que se presenta es producto de investigaciones en
el tema.

Casi todas las actividades (ejercicios, problemas, u otras)
se presentan con las respuestas o soluciones, ya sea después
dela actividad, o bien en el solucionario que se incluye al final
de cada volumen. En la version digital se puede consultar la
respuesta haciendo click en la etiqueta Semv@ENawE. Asi mis-
mo, para regresar del solucionario al texto, basta con dar un
click al titulo de la actividad que se consulté en el solucionario.

Casi todas las actividades pueden ser adaptadas para im-
plementarse en el aula, con los alumnos, ademas se sugiere
llevar a cabo algunas, y si es posible, compartir la experiencia
con otros docentes, como parte del proceso de estudio. Estas
actividades vienen sefialadas con la leyenda EXVIWA.

Hay algunas secciones en algunos capitulos en los que se
ofrece una profundizacion, casi siempre sobre algiin aspecto
de matematicas. Se sefiala con la etiqueta TTHVNZNGETEN. Los
lectores pueden abordar estas secciones en el momento en que
las encuentren, o dejarlas para una ocasion posterior.
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:Como estudiar el contenido de esta obra?

Esta obra se elabor6 en forma de un taller, con numerosas
actividades. Es, por lo tanto, un libro en el que se alternan los
momentos de leer y resolver, y a veces también momentos de
implementar en clase, observar y tomar notas.

Aunque se puede estudiar de manera individual, se reco-
mienda hacerlo en grupo, al menos con un colega. De esta
manera la experiencia se puede enriquecer significativamen-
te al permitir entablar discusiones, hacer comparaciones de
procedimientos y resultados, realizar actividades en colectivo
(los juegos, por ejemplo).

Puede haber partes de la obra que le parezcan dificiles, se
le recomienda que las deje pendientes, continte con la acti-
vidad siguiente, o incluso el tema siguiente, y mas adelante
regrese a esas actividades, o regrese a ellas cuando pueda ha-
cerlas con algin colega. Con los conocimientos que usted
tiene, podrd abordar los distintos capitulos en cualquier orden.

Confiamos en que su viaje a través de los cinco capitulos,
le resultara util para llevar a cabo sus clases sobre fracciones
y decimales; para analizar las conexiones entre estos y otros
temas del curriculo; para evaluar y adaptar las propuestas que
se hacen en los diferentes materiales, oficiales o de editoriales
privadas; para disefiar usted mismo actividades; y para anali-
zar las producciones de los alumnos, sus errores, dificultades
y logros. Esperamos también que disfrute la experiencia de
estudiarlo, al descubrir otras facetas poco conocidas del tema,
y maneras gratificantes «de hacer matematicas».
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Capitulo 1.

Las fracciones y la medida

La fraccion £ tiene algo que es imposible, y
eso es que, de 3 partes, se sombrean 4.”

;Como medir una longitud si la unidad de medida no cabe un
numero entero de veces en ella? Las fracciones ofrecen una
solucion a este problema mediante el recurso de subdividir
la unidad de medida en partes iguales. Permiten decir, por
ejemplo, «la tabla mide 13 de metro», «la pieza de carne pesa
1 de kilogramo», «la cantidad de perfume es de o35 de litro».

En este capitulo estudiaremos el significado clasico de las
fracciones como partes de unidad, que subyace a las expre-
siones anteriores. La pieza clave de este significado son las
fracciones unitarias, es decir, fracciones con numerador igual
alcomos, s, ...

La fraccién unitaria = se define como la parte
que, repetida n veces es igual al entero, o bien,
como la parte que resulta de partir un entero en
n partes iguales. Por ejemplo, ; es la parte que
repetida 4 veces es igual al entero (ver figura 1).

Las fracciones no unitarias se definen como
sumas de fracciones unitarias. Por ejemplo, 3 de

unidad es 3 porciones de ; cada una (ver figura 2).

Figura 1. Representacién de 7
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Esta definicion, a la que llamaremos «definicion
de la fraccién como partes de unidad», es la que
prevalece en la ensefianza en la educacion basica,
y en los usos de las fracciones en la vida cotidiana
para medir. Més adelante® veremos que las fraccio-
nes se pueden definir también de otras maneras.

Con esta definicion (partes de unidad), y en el
contexto de la medicion, estudiaremos los siguien-

. .z 3 .
Figura 2. Representacion de 7 tes aspectos de las fracciones:

« la equivalencia, el orden y la densidad;
o la representacion en la recta numérica;
« la adicién y la sustraccidn, incluyendo calculo mental.

Actividad introductoria

Para entrar en la problematica de la ensefianza y el aprendizaje de las
fracciones, se propone la siguiente actividad, que consiste en analizar,
a través de ejemplos reales, algunos errores tipicos de los alumnos.

A un grupo de alumnos que cursaban su Gltimo aiio de primaria
en una escuela francesa, se les pidio que expresaran dudas o ideas
que tuvieran sobre las fracciones y que les parecieran interesantes de
compartir con sus compafieros (Sensevy, 1996). A continuacion, se
presentan algunas de sus respuestas.

Lea las respuestas y coméntenlas con sus compaiieros. ;Sus alum-
nos han tenido dudas semejantes? ;Recuerdan otras?

Comentarios de los alumnos:

- alumno 1: La fraccién + tiene algo que es imposible, y eso es que de
3 partes, se sombrean 4.

+ alumno 2: Entendi mds o menos las fracciones, pero aun no logro
comprender por qué escogieron = en lugar de +.

+ alumno 3: Cuando se invierte el numerador y el denominador de
una fraccion, ;se obtiene el mismo ntimero?, ;por qué?
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Las fracciones y la medida

Dudas y errores como los anteriores ponen de manifiesto la-
gunas de los alumnos en la comprensioén de las fracciones.
Es inevitable que surjan durante el aprendizaje, pero son mas
frecuentes y duraderas cuando la ensefianza se centra en las
reglas y técnicas convencionales, con poco apoyo en contextos
y problemdticas que aporten significacion.

Tema 1. Medicion

En este tema se estudia uno de los problemas que estan en el
origen de las fracciones: determinar una medida cuando la
unidad que se usa no cabe un nimero entero de veces en lo
que se quiere medir.

PA'U LA Actividad 1.1
rimaria

Comunicar una medida: los listones

La siguiente actividad consiste en escribir un mensaje para otra perso-
na, de manera que con esa informacion ella pueda construir un liston
de determinado tamafio. La actividad fue disefiada para alumnos de
quinto y sexto grados de primaria. Se le sugiere que, para conocerla
mejor, la aplique a dos personas, alumnos, o colegas.

PRIMERA PARTE: A JUGAR

Organizacion
Se trabaja en equipos de cuatro personas. Cada equipo se subdivide
en 2 parejas «asociadas», la Ay la B.

Nota: Si solamente hay dos jugadores, uno sera jugador Ay el otro
B. Las instrucciones que siguen se dan considerando equipos de 4.

Material
Para cada pareja A y para cada pareja B:
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+ un cuarto de hoja blanca, lapiz y tijeras;

+ una«tiraunidad» (U)y uno de los «listones » (tiras de cartoncillo)
a, b, ¢, d, e, que aparecen en la figura 3 (previamente, los listones
deben recortarse de manera que midan la fraccion de unidad que
se indica; dicha fraccion no debe comunicarse a los participantes;
el listdn que se entregue a una pareja debe ser diferente al de su
pareja asociada);

+ unatirade cartoncillo de aproximadamente medio metro por 2 o
3 centimetros de ancho, para recortar (de preferencia de un color
distinto a las anteriores, puede ser blanco);

« atencion, la regla graduada esta prohibida.

a=5deU
b=7deU
c=1;deU
d=2deU
e=>deU

f=<deU

Figura 3. Tiras para calcar y recortar

Desarrollo
Primer momento. Organizacion
+ Se forman las parejas Ay B y se ubican en el salén, las parejas A

deben sentarse lo mas lejos posible de sus parejas asociadas B para
que unas no alcancen a ver el liston de las otras.
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Las fracciones y la medida

Se entrega a cada una la tira unidad, una de las tiras (a, b, ¢, d, e)
a las que llamaremos «listones», una tira larga para recortar, y la
hoja para escribir el mensaje. No deben decirse las fracciones que
miden los listones.

Segundo momento. Se explica en qué consiste la actividad

«Cada pareja debe escribir un mensaje que se pueda decir por
teléfono, es decir, un mensaje claro, breve y sin dibujos en su pe-
dazo de hoja blanca, con la informacion necesaria para que su
pareja asociada pueda recortar un liston del mismo tamarno que
el de ustedes.»

«No se puede usar regla graduada. »

«Si lo desean, pueden utilizar la tira unidad (se muestra cual es y
se enfatiza que todas son del mismo tamafo) ».

«Al final, van a sobreponer el liston que construyeron con el de
su pareja asociada. Las dos parejas ganan si logran que los listones
sean del mismo tamarfio ».

Tercer momento. Se elaboran los mensajes

Cada integrante debe anotar su nombre en el mensaje.

Cuarto momento. Se intercambian los mensajes

Se intercambian los mensajes entre las parejas A y B.

Cada pareja construye el liston indicado en el mensaje que recibe
y anota su nombre.

Quinto momento. La verificacion

Cada pareja compara el liston que hizo con el de su pareja asociada,
superponiéndolos.

Si el grupo no es muy numeroso, hasta cuatro o cinco equipos,
pueden pasar al frente, pareja por pareja, para hacer la comproba-

cion delante de todos. De lo contrario, es mejor que ambas parejas
realicen la verificacion en sus lugares.
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Sexto momento. La puesta en comun

+ El docente puede decidir de antemano qué mensajes revisar y
discutir publicamente. En este momento conviene que los alum-
nos vean:

— Mensajes exitosos que echaron mano del recurso que se queria
propiciar, es decir, subdividir la tira unidad.

— Se puede incluir un mensaje que fue exitoso, a pesar de no
haber acudido al procedimiento que se queria propiciar, por
ejemplo, uso de unidades extra como el ancho de un dedo.

— Uno o dos mensajes que no funcionaron. Aqui sera necesario
analizar qué fallo, si fue un problema de la pareja emisora del
mensaje o de quienes lo interpretaron.

Séptimo momento. La institucionalizacion

« Alfinal de la actividad, se destaca el fraccionamiento de la unidad
como una buena manera de resolver este problema. El recurso
a unidades de medida adicionales (como el pulgar) es bueno
también, pero tiene la limitacion de que no es seguro que los
receptores del mensaje tengan esas unidades del mismo tamafo.

Si aplica la actividad con sus alumnos, se recomienda repetirla al me-
nos una vez mas para permitirles que, una vez comprendido de qué
se trata, puedan mejorar sus procedimientos.

SEGUNDA PARTE: ANALIZAR

Para analizar la situacion didactica anterior conteste las preguntas
que se plantean a continuacion. La informacion que se da después
de las preguntas, en el apartado de «Caracteristicas de la situacion
didactica de comunicacion de medidas», le ayudara a completar su
propio analisis. Ademas, en el solucionario encontrara la respuesta a
una de las preguntas.
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Las fracciones y la medida

a) Estasituacion puede abordarse sin tener conocimientos explicitos
de fracciones. Explique con qué procedimientos podria abordarse.

b) ;Cémo se sabe si el mensaje elaborado fue bueno o no? ;Como se
sabe si el liston fabricado fue del tamafio correcto? Es decir, ;como
se validan las producciones?

¢) {Qué aspectos de las fracciones se ponen en juego con la situacion?

d) ;Qué se necesita saber para poder jugar? ;Qué se puede aprender?

e) Compare la dificultad para reproducir los siguientes tres listones:
A de % de unidad, B de 5 de unidad y C de ; de unidad. ;Considera
que el grado de dificultad es el mismo para los tres listones o hay
diferencias?

Caracteristicas de la situacion diddctica
de comunicacion de medidas

o La situacidn anterior es una situacion de comunicacion:
un equipo tiene cierta informacion (la longitud del liston)
y debe comunicarla a otros para que estos puedan elaborar
un listén del mismo tamaio.

« Como se vio, la situacion se puede realizar sin tener to-
davia el conocimiento que se quiere ensenar (es decir, sin
conocer las fracciones). Se puede abordar, por ejemplo,
doblando la tira unidad en mitades sucesivas, o usando
unidades extra para medir, como el ancho de un dedo. Si
se repite la situacion varias veces, se puede propiciar un
acercamiento al conocimiento que interesa, en este caso,
el uso de fracciones de unidad.

o Para saber si una tira construida es del tamafo correc-
to o no, basta con superponerla sobre la original. Esto
también permite saber si los mensajes funcionaron o no.
Es decir, la situacion permite validar los resultados. Sin
embargo, hay que precisar que tal validacién no siempre
tiene la consecuencia deseada, ya que puede ocurrir que
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un buen mensaje no se traduzca en un «liston» del tamafio
adecuado, o, al revés, que un mensaje basado en un recur-
so que no interesa promover (como el de usar pequeiias
unidades improvisadas), funcione bastante bien. Por ello,
es necesario que haya, ademas de la validacién empirica,
un momento de analisis colectivo en el que el profesor
destaque algunas ventajas del doblado de la unidad como
recurso para medir.

Debido a que el doblado a la mitad, la mitad de la mitad,
etc., es el primer recurso que suele ponerse en juego, las ré-
plicas de esta situacion podrian llevar al uso de fracciones
de denominador 2, 4, 8, etc., es decir, fracciones del tipo
-=- Estas son las fracciones con las que se sugiere trabajar
cuando se inicia el estudio de las fracciones (en México,
actualmente esto ocurre en tercer grado de primaria).
Una vez que los alumnos empiecen a usar los dobleces a
la mitad de manera sistematica, se pueden introducir los
nombres de algunas fracciones y sus escrituras simboli-
cas, en particular 3, 1, 5. El docente puede destacar que
algunas parejas de alumnos plegaron la tira en 2 partes,
y preguntarles si saben cémo se llaman las partes que se
obtienen y cdmo se escriben con nimeros. Si ellos no
lo saben, él lo dice: cada parte se llama «la mitad de la
unidad» y se escribe «3»; enseguida, les hace ver que si
vuelven a plegar esa mitad en 2 partes, entonces la tira
queda plegada en 4 pedazos y cada uno se escribe «3» y
se llama «un cuarto de la unidad».

Si en la actividad aparecen mensajes en los que una frac-
cién unitaria, como 3, se itera, por ejemplo, «dobla la tira
en dos y luego cada pedazo en dos; mi liston es del tamafo
de tres pedazos de esos», este puede ser un buen momento
para introducir la escritura de una fraccién no unitaria
(3 + 3 + 1 se puede escribir 3).
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Las fracciones y la medida

Situaciones para la construccion de nuevos conocimientos

En resumen, la situacién de comunicacién de longitudes
que hemos visto aqui, retine caracteristicas didacticas que
favorecen la construccién de un conocimiento al resolver un
problema, principalmente dos, que son:

« plantea un problema que implica al conocimiento que
interesa (fraccionar la unidad para medir) y que puede
abordarse cuando aun no se tiene dicho conocimiento;

o permite verificar por uno mismo si las soluciones que se
obtienen son correctas o no, es decir, si la longitud de la
tira construida fue adecuada o no.

Enla Teoria delas Situaciones Didacticas (TSD), a las situaciones
con estas caracteristicas se les llama «situaciones adidacti-
cas». El prefijo «a» indica que la guia del docente se puede
desvanecer gracias a que el alumno puede relacionarse con
mayor autonomia con el problema, e ir tomando decisiones.

Cabe destacar que una situacion de este tipo requiere de
un problema adecuado, es decir, principalmente con las dos
caracteristicas mencionadas arriba.

Tema 2. El conjunto de fracciones con denominador

potencia de 2 (2, 4, 8,16...)

. . . m . 1 3 5
El conjunto de fracciones del tipo - (por ejemplo, 3, 3, 5,

<) es al que acuden los alumnos espontédneamente en di-
versas circunstancias, en particular, al medir y al repartir. A
continuacion, se analiza una situacion de medicién en la que
intervienen dichas fracciones. En el capitulo 1 del volumen II
se analizan otras mds, en la problematica del reparto.
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AULA
Actividad 1.2 Primaria

Medir con fracciones del tipo 5,
2
comparar, sumar y restar

Se sugiere que lleve a cabo en su grupo de alumnos (de tercer grado
a sexto de primaria) una situacion que implique el uso de fracciones

del tipo 7% (3, %, 3, 5 --.) para expresar medidas y que impliquen hacer

2’ 4[ 4[
una anticipacion y una verificacion con material.
A continuacion, se dan algunas opciones. Las actividades ay b
son introductorias, asi que se recomienda llevarlas acabo y, ademas,

otra de las siguientes.

a) Pedir a los alumnos que midan longitudes de objetos que se en-
cuentran en el salon, usando un conjunto de tiras para medir,
formado por una tira, 5 tira, ¢ de tira y  de tira, (pueden ser las
de la actividad anterior) y que hagan un registro de las medidas
obtenidas. Posteriormente comparar entre ellos las medidas. Por
Gltimo, de manera grupal, analizar las escrituras e identificar al-
gunas equivalencias, por ejemplo, > + 3+ 3y 15.

b) Construir una «Regla graduada con fracciones para medir», en la
que una tira de cartoncillo que sera la unidad (de aproximadamen-
te un metro) esté dividida en medios, cuartos y octavos. Luego,
usarla en una actividad como la anterior, para medir longitudes
de objetos.

c) Anotaren el pizarron las medidas de dos segmentos, por ejemplo,
15 deunidady > de unidad. Se trata de que los alumnos antici-
pen cual de los dos segmentos es mas largo (sin dibujarlos ain);
pedirles que argumenten sus respuestas. Después, para verificar,
pedirles que tracen en el piso los segmentos usando un sistema
de tiras para medir como el de la actividad a, o una regla como
la de la actividad b.

Los alumnos podrian hacer un razonamiento como el siguiente.

«Con 4 de los 5 cuartos, se puede armar una tira y queda atin un
cuarto. Y la otra medida es 1 tira y media, y media tira es mas larga
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1 . .
que 7 de tira, ya que de estos (los cuartos) necesito 4 para armar la
tira y con medios, con 2 ya pude armar la tira».

d) En una actividad similar a la anterior, se anotan las medidas de
dos tiras, por ejemplo, A = 5 de unidad y B = 2 de unidad, pero
ahora se debe anticipar cuanto mide la tira que se forma al unir
esas dos tiras...

Para anticipar, los alumnos podrian hacer un razonamiento
como el siguiente:

«Con 2 cuartos de la tira B, se tiene la mitad de una unidad; esa mitad,
junto con la mitad (A), forman una primera unidad completa, y sobra
todavia un cuarto de B».

Al final, se pueden analizar maneras de escribir con numeros las
relaciones que se establecieron, por ejemplo:

3 _ 1,111 1
2=5+7y3+3=1Yelresultado 1+

e) Dada una fraccién de unidad, se trata de obtener otras que co-
rrespondan a la misma medida, como 5 + 7y >

Anticipar, verificar empiricamente,
y también semdnticamente

Las actividades anteriores consisten en anticipar relaciones
entre fracciones (en su papel de medidas de longitud) y luego
verificarlas empiricamente, usando, por ejemplo, «la regla con
fracciones» (como la que se indica en la actividad b). Al verifi-
carlas de esa manera, se tienen dos ganancias: 1) Los alumnos
tienen que interpretar la fraccion para hacer la longitud; por
ejemplo, se espera que sepan, y si no lo saben, que aprendan,
que para hacer una longitud de 12, pueden marcar una unidad
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completa, y después tres veces una de ; de unidad (o usar la
graduacion de su regla de fracciones, si tiene sefialado el 2);
2) Al hacer la verificacidn, sabran por si mismos si su antici-
pacion fue correcta o no.

Es importante que, antes de validar empiricamente su re-
sultado, los alumnos justifiquen en voz alta su anticipacion,
es decir, empiecen a hacer lo que se llama una «valida-
cién semdntica», con argumentos. Se les puede preguntar, por
ejemplo: «;por qué piensas que esa tira va a ser mas grande?».
Para justificar, los alumnos tienen que hacer el ejercicio de
explicitar lo que pensaron, y de esta manera, lo clarifican y
ademas comparten con los demas.

Por ejemplo, en la suma 5 de unidad + 3 de unidad, si se
propone 2 unidades como resultado, los alumnos podrian
cuestionarlo al sefialar que si ninguna de las dos tiras mide
1, no es posible que juntas midan 2; si se propone 1 unidad,
podrian cuestionar que, siendo 3 mds grande que 3, al pegarse
a = debe rebasar la unidad. Finalmente, podrian decir que
«dado que 2 es 3 + 1, al juntar los dos medios se obtiene un
entero, por lo tanto, la nueva tira debe medir 13 de unidad».
Por supuesto, si para todos ya es obvio cudl es el resultado y
por qué, la validacién empirica ya no es necesaria.

Fracciones menores y mayores que la unidad

Una ventaja del contexto de medicion es que da sentido a
fracciones mas grandes que la unidad, como las usadas en el
juego de los listones de la Actividad 1.1. Procure utilizar esas
fracciones con frecuencia en sus actividades.

44



Las fracciones y la medida

Tema 3. Fracciones de otras magnitudes

El trabajo con las medidas fraccionarias de longitud debe
complementarse con el de otras magnitudes tales como la
superficie, la capacidad, el peso y el tiempo. Nos detendre-
mos sobre todo en la superficie, pues esta magnitud, al hacer
posible representar una misma fraccion de diferentes formas,
permite problematizar de nuevas maneras los aspectos que
estamos estudiando.

Actividad 1.3
Analisis de lecciones de un libro de texto de tercer grado

A continuacion, va a analizar tres lecciones de un libro de texto de
tercer grado de primaria sobre las fracciones en el papel de medidas
(ver las figuras 4,5,6y 7).

a) ldentifique en las lecciones: 1) las magnitudes que entran en juego
en las diferentes actividades, y 2) los tipos de tarea. SNV EENXATe)
Por ejemplo, en la leccion 30:

+ las magnitudes en juego son capacidad y longitud;

« en las actividades 1y 2 hay dos tipos de tarea, representar
graficamente distintas fracciones (1,5, 7y ) de un vaso, en
la actividad 1, y fracciones de una tira en la actividad 2;

+ en las actividades, 3, 4 y 5 hay otro tipo de tarea: averiguar
cuéntas veces cabe una cierta medida (3 ¢4 5 4 ¢ m) en otra
mayor (3¢, 10 ¢0 4 m); esta tarea también puede describirse
como medir una cierta cantidad (3¢ 10 ¢0 4 m) de liquido o
longitud con una cierta unidad de medida dada (364 5 4 ¢ m).

Puede ver mas ejemplos en el solucionario.

b) Identifique algunas variables didacticas’ de las actividades de
la leccién 32 que consisten en sombrear fracciones de figuras, y
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viceversa, en determinar la fraccion que corresponde a la parte
sombreada. SIIVEEIAALE]

T Hocton curtony o
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Figura 4. Desafios matematicos. Libro para el alumno. Tercer grado.
Leccién 30 (Parte 1), ser, 2017, p. 70.
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Figura 5. Desafios matematicos. Libro para el alumno. Tercer grado.
Leccion 30 (Parte II), sep, 2017, p. 71
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Figura 6. Desafios matematicos. Libro para el alumno. Tercer grado. Leccion 30, sep, 2017, p. 72
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32 @I

Er pauigses, roalisen |o gue w8 solicita

1 Buminen -%- el rectangulo, - del cuadrado ¥ 5!; del circule,

2 Anoten con numero gué parte de cada figura estd duminasda

Twres quado | 73

Figura 7. Desafios matematicos. Libro para el alumno. Tercer grado. Leccion 30, sep, 2017, p. 73
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Actividad 1.4
Algunas variantes del tipo de tarea «sombrear la figura»

Resuelva las siguientes actividades. Son variantes de la tarea de «som-
brear la figura». Después, destaque para cada una la caracteristica
didactica que le parezca relevante. HeIVEENV:[6)

a) ;Qué fraccion esta sombreada?

b) Coloree distintas partes del rectangulo
(puede unir partes) y anote las fracciones

correspondientes.’

¢) Lasuperficie siguiente, S, es é de otra super-
S ficie S. Dibuje la superficie S.
{Hay solamente una respuesta correcta?

Si su respuesta es «si», justifique su respues-
ta, y si es «no», proporcione ejemplos de
otras respuestas correctas.

Llamaremos a esta actividad «Reconstruir
el entero». En el solucionario se destaca su
interés didactico.

d) Vuelva a dibujar la superficie S, consideran-
do ahora que S’ es 5 de S.
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Actividad 1.5
;Cuales son mitades?

Cuesta trabajo creer que decidir si una parte de algo es o no la mitad
pueda dar lugar a dudas y debate. A continuacion, se presenta un
episodio de una experiencia en la que se entregaron a alumnos de
un grupo de tercer grado de primaria, pedazos de hojas de papel para
que ellos decidieran cuéles eran mitades de una hoja completa™ (ver
la figura 8). Lea los fragmentos y conteste las preguntas. La consigna
fue la siguiente.

«Vamos a entregar a cada equipo un pastel entero y varios pedazos. Se
trata de que ustedes nos ayuden a escoger todos los que son mitades. »

Figura 8. Situacion didactica: ;Cuales son mitades?, Block, 2007, pp. 66 y 67.
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Se entregd a cada equipo (de cuatro nifios) un juego con la hoja entera
y los pedazos (ver figura 8).

a) ;Qué procedimientos distintos prevé que podrian desarrollar los
alumnos en cada caso? ;Qué respuesta darian? ;Qué casos serian
los mas dificiles y polémicos?

El pedazo que resulté mas problematica y dio lugar a un de-
bate interesante entre los alumnos fue el d. A continuacion, se
reproducen fragmentos de la discusion en la puesta en comun.

Pedazo (d)
d
Equipos 1 2 3 4 5 6 7
Respuestas (es mitad) si si no no no no no

Pasa un alumno del equipo 2 con dos pedazos en la mano (d
partido en dos), los superpone sobre U y muestra asi que (d)
es mitad.

Los alumnos se sorprenden mucho (5 equipos contra 3 pen-
saron que el pedazo d no era la mitad de la hoja). Algunos estan
perplejos, otros protestan, un nifio exclama: « Pero no es la misma
figura ». El maestro les pregunta si se ve de donde salieron los dos
pedazos, los alumnos ya no atienden. Estan excitados, se arremo-
linan alrededor del nifio que hizo la prueba.

Un nifio se acerca al observador y le dice que ese pedazo no
puede ser mitad porque «se forman tres mitades » (nuevamente se
refiere a las secciones en que queda dividida la hoja entera cuando
se superpone el pedazo d).

Una nifa insiste varias veces que, recortando el pedazo, «no
es lo mismo ». Después agrega que « recortando, todo seria mitad ».
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Otra nifa dice: « Estd mal recortado, pero bien recortado si seria
mitad ». El maestro toma un pedazo (d) y lo parte a la mitad frente
a todo el grupo para mostrar la procedencia de las dos partes que
se usaron en la prueba.

No se ve muy claro si los nifios ya estan convencidos. El maes-
tro decide pasar al pedazo siguiente (dice que algunas de sus dudas
se aclararan con los demas pedazos).

b) Comente los siguientes argumentos de los alumnos sobre el pe-
dazo d.

« Laafirmacion de que la parte «no es mitad porque se forman
tres pedazos ». ;Qué deja ver de la idea de mitad que tiene el
alumno?

+ Laidea de que «recortando, todo seria mitad ». ;Por qué dice
eso la nifa?

¢) Diga como ayudaria a los alumnos a cuestionar que:
« silas partes no tienen la misma forma, no pueden ser mitades;
« sila hoja queda dividida en tres partes, ninguna de las partes
puede ser la mitad.

d) Dibuje otra mitad de hoja que tenga las siguientes caracteristicas:
+ que no tenga la misma forma que la otra mitad;
+ que al superponerla en la hoja, resulten tres partes o masy
no dos.

«Las fracciones para expresar cantidades de superficie»

Como pudimos ver, trabajar con fracciones de superficie
ayuda a profundizar en varios aspectos basicos de la nocién
de fraccién. Cabe destacar el siguiente: lo que hace que una
cantidad de superficie sea - de otra cantidad, es que quepa n
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veces en ella, no importa si tienen o no la misma forma, y no
importa si la cantidad esta hecha por un solo pedazo o por
varios pedazos.

Actividad 1.6
Disenar actividades |

Escriba tres actividades en las que las fracciones sean medidas de
a) Capacidad: usar envases de 1 litro, 5 litro;  de litro.

b) Tiempo: fracciones de hora.

¢) Superficie: Tangram, medir usando diferentes piezas.

Prevea una forma de verificar las respuestas. Si es posible, comparta
las situaciones disefiadas con sus compaiieros. Para cada actividad,
indique para qué nivel escolar son.

Tema 4. Representacion de las fracciones

en la recta numérica

La recta numeérica constituye un recurso valioso para com-
prender y profundizar en el conocimiento de los distintos
nimeros, tanto naturales como fraccionarios. La represen-
tacion en la recta asocia nimeros a puntos, siguiendo sus
propias reglas, distintas a las de la representacion grafica. Por
ejemplo, si se quiere representar 3 de un cuadrado dividido
en 4 partes iguales, se puede iluminar cualquiera de las partes
iguales en que se le dividid. En cambio, en la recta numérica, §
puede ser ubicado en un tnico lugar, el que indica que desde
el 0 hasta ese punto hay un cuarto de la unidad (ver figura 9).
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1
4

Figura 9: Un cuarto del cuadrado y % en la recta numérica

Representar fracciones —u otros nimeros— en la recta nu-
mérica tiene basicamente dos objetivos:

o Profundizar en el significado de las fracciones vy, espe-
cialmente, en las relaciones entre ellas. Por ejemplo, entre
fracciones de distintos denominadores.

« Organizar una imagen mental de la recta con los enteros
y fracciones representados y «ordenados». Resulta muy
util para resolver muchos ejercicios y poder estimar, an-
ticipar, etc.

Actividad 1.7
Ubicar fracciones en una recta nhumeérica

Los problemas que se plantean a continuacion tienen el proposito de
ayudarlo a: 1) ampliar su conocimiento sobre las fracciones al trabajar
con la recta numérica, y 2) analizar el potencial didactico de la recta
para adquirir conocimientos sobre las fracciones. Los problemas son
ejemplos de variantes que se pueden plantear, pero no constituyen
una propuesta acabada para llevar al aula, pues hay grandes saltos de
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dificultad entre ellos. Seguramente, si lo considera pertinente, usted
podra encontrar y disefiar otros ejercicios con distintos niveles de
dificultad.”

Después de cada uno de los problemas, se incluira un comentario
sobre alguna de sus caracteristicas o sobre su interés desde el punto
de vista didactico. La redaccion de las actividades esta dirigida a los
alumnos.

a) Indica con una flecha en cual intervalo se deberia ubicar cada
fraccion. No hace falta seiialar el lugar preciso.

10 20

1
10 9 5 4 10

Una recomendacion para el uso de la recta numeérica

Para ubicar nimeros en la recta, no se requiere una precision que
amerite usar regla graduada. Los numeros se pueden ubicar de ma-
nera aproximada. Lo importante es mantener las relaciones de orden
entre ellos y estimar. Ello se logra mediante razonamientos como los
siguientes:

. «% es dos y medio, va a la mitad entre 2 y 3, mientras que % es2
y é, también va entre 2 y 3 pero cerca de 2 »;

. «3es 3+ 1, entonces se traza primero 5 en el punto medio del
segmento [0,1] y luego el punto medio del segmento [%, 1]».

« «Para ubicar % no es necesario dividir todos los enteros en tercios
hasta llegar a 28. Se puede ver cuantos enteros hay, dividiendo 28
entre 3, son 9y sobra uno, entonces el resultado es 9 3, nada més
se subdivide el décimo entero».
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De esta manera, asociar niimeros con puntos en la recta se convierte
en una actividad que propicia usar propiedades de las fracciones y
también ayuda a relacionar fracciones con nimeros naturales.

b) Ubica al cero SeINV@EINAe]

vla

¢) Ubica al cero SeIMN @A

N =
slw

Dos convenciones bdsicas para representar
ntimeros en la recta

+ Se elige una unidad, a la que corresponde el segmento [0,1]; se
gradua la recta del 1 en adelante, iterando la unidad elegida (es
decir, unidades siempre iguales). En algunas actividades, el seg-
mento unidad puede no estar marcado (por ejemplo, en el inciso
c), pero hay informacién para determinarlo. Si solamente hay un
punto marcado, entonces la unidad no esta determinada (como
en el inciso b). En ese caso, se puede elegir cualquier tamario de
unidad, y luego respetar ese tamafo.

+ El nimero asociado a un punto de la recta corresponde a la can-
tidad de unidades que entran del cero a ese punto. Por ejemplo,
si en un punto esta indicado el nimero 120 significa que desde
el 0 hasta ese punto, se pueden contar 120 unidades. Del mismo
modo, si en un punto de la recta se encuentra ubicado el nimero
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2 1, significa que desde el 0 hasta ese punto se pueden contar 2
unidadesy i de la misma. Los nimeros expresan en este contexto
medidas de longitud de segmentos.

d) ;Qué nimero corresponde a la flecha? SOINVEENVX:[E)

La fraccién como cociente

El segundo problema vy el tercero de este inciso son dificiles. Ponen
en juego a la fraccion como un cociente de dos enteros, por ejemplo,
en la segunda recta, el problema puede formularse asi: ;Qué fraccion
resulta de dividir 2 unidades entre 37 Volveremos sobre este problema
en el capitulo 1 del volumen 11, «Las fracciones y la division ».

e) Encuentra una fraccion que esté entre % y %, y después una que
esté entre la fraccion que encontraste y 5. SOIEEIVE

1 2
3 3
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Asomo a la propiedad de la densidad

Una primera reaccion en este problema puede ser la incredulidad:
¢Acaso hay fracciones entre % y %? Hay una fraccion que no es tan dificil
de encontrar: 1. Pero ;y entre 3 y 37 En el solucionario se explican algu-
nas maneras de ver que si hay una fraccion entre % y % La pregunta que
surge es entonces: ;Dadas dos fracciones, siempre hay una entre ellas?
Los alumnos hallaran la respuesta en la medida en que se apropien
de procedimientos para encontrar esas fracciones. De esta manera,
descubriran una importante propiedad de las fracciones: la densidad.

AULA
59, 6° Actividad 1.8

Andlisis de lecciones de un libro de
texto de quinto grado. Parte 1"

La siguiente leccion sobre la representacion de fracciones en la recta
numérica, puede plantearse a alumnos de quinto grado de primaria
(ver figura 10). El estudio de las fracciones se inicié desde tercer grado
de primaria, por lo tanto, ya han tenido oportunidad de trabajar con
algunas fracciones, compararlas, resolver problemas, etc., pero esta lec-
cion puede ser la primera sobre representacion de fracciones en la recta.

a) Analice las distintas tareas que se le plantean a los alumnos en
los puntos 1y 2 y el tipo de expresiones que se usan. Por ejemplo,
en algunas se indica un punto en el segmento que representa una
carreray se pregunta qué fraccion de la misma ya se recorrio, y en
otras se pregunta a qué punto del segmento (la carrera) corres-
ponde una fraccion dada.

b) Analice las diferencias entre las actividades propuestas en los
incisos 1y 2. Puede analizar la cantidad de subdivisiones en una
representacion o en otra, asi como también el tipo de preguntas
y el lenguaje utilizado en la consigna de cada tarea.
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Representacion de fracciones en la recta

La gran maratoén

En muchos paises se organizan maratones que convocan tanto a hombres
como a mujeres. Con frecuencia la recaudacion se destina a ayuda social.
En nuestro pais, también se organizan maratones incluso de méas de 40 km
en la que participan de 5.000 a 6.000 corredores.

@ Esta es la representacion del recorrido de una maraton. Los puntos A, By C
estan todos a la misma distancia y marcan distintos recorridos desde la largada.

Largada A B C Llegada

O Cuando un corredor esté en el punto B, ;qué parte de la carrera habra
FECOMIAO? oottt

O Cuando el corredor haya recorrido tres cuartos de la maratén, ;dénde se

ENCONETATA? ..o

O Cuando el corredor esté en el punto A, ;qué fraccion del total habra
TECOMIAO? oottt

© Editorial Estrada . A. - Prohibida su fotocopia. Ley 11.723

9) En esta representacion de la maratén, se marcaron otras distancias desde

la largada.
Largada A B C D Llegada
O ;Qué punto de la recta indica que el corredor ha recorrido % de la carrera? ......

O Cuando un corredor ha llegado al punto B, ;ya recorrié mas de la mitad de
la carrera? ........... ;Qué fraccion del recorrido representa el punto B? .............

O ¢Hay algin punto marcado que represente % de la carrera? .......ccoeeeeueinnns

90 Desarrollar procedimientos de representacién aproximada de fracciones en la recta numérica

Figura 10. Hacer Matematica en 5°. Leccion 34 (Parte ), Saiz y Parra, 2014, p.90.
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En esta primera parte de la leccion, se plantea un contexto extramate-
matico, que simula una situacion de la realidad: un maratoén, del cual
se desconoce la distancia total a recorrer, pero se conoce el punto de
salida, el de llegada, y tres puntos intermedios indicados con letras™.
Plantear las primeras actividades en un contexto accesible para los
alumnos, les facilita pensar en la representacion de fracciones en la
recta, al resolver actividades a partir de sus conocimientos anterio-
res sobre fracciones y con expresiones cotidianas como la mitad, un
cuarto, etc, sin necesidad de ensefianza especifica previa para resolver
las tareas.

Ademas, se explicitan, dentro del contexto, las dos reglas de la re-
presentacion en la recta que mencionamos: los puntos estan ubicados
todos a la misma distancia y cada punto marca la distancia recorrida
desde la salida o la llegada.

Puede observarse que, para indicar la carrera y las partes de la
misma, se recurre a diferentes expresiones como: parte de la carrera,
fraccion del maraton, total de la carrera y fraccion de la carrera. Estos
cambios de denominacion pretenden ampliar el vocabulario de los
alumnos y permitirles formular razonamientos matematicos en un
lenguaje correcto.

Las fracciones asociadas a algunos de los puntos de la recta se
mencionan verbalmente como « mitad del maratén », « tres cuartos del
maratdn », asi como con algunas representaciones numéricas como 5.
Estos cambios pretenden incorporar las representaciones numéricas,
asi como sus nombres en el marco de esta situacion.
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Actividad 1.9
Analisis de lecciones de un libro de
texto de quinto grado. Parte Il

En la segunda pagina de la misma leccion que se analiz6 anteriormente
(ver figura 11) contintia el trabajo con representacion de fracciones en
la recta numérica, en este caso en un contexto intramatematico. Se
pretende que el trabajo anterior haya permitido a los alumnos acceder
alas primeras ideas sobre representacion en la recta, tarea que en esta
pagina se plantea mas formalmente.

Nota: los alumnos deben trabajar sin regla, pues lo que esta en
juego no es la precision en la medida, sino el uso de razonamientos y
argumentos correctos. Si ellos lo requieren, pueden usar la orilla de un
pedazo de papel para hacer marcas, comparar segmentos, etc.

a) ;Cual puede ser el motivo de que la primera recta aparezca sub-
dividida en partes iguales y en las demas no?

b) Analice qué cuestion diferente plantea cada uno de los ejercicios.

¢) {Quéaportes se brindan en las capsulas informativas sobre como
representar fracciones en la recta?

d) ;Para qué puede servir hacer relaciones entre fracciones de dife-
rente denominador en un mismo ejercicio?

e) Una fraccién como 7 se puede interpretar como «dividir una
unidad en 4 partes iguales», o como tomar la parte que entra 4
veces en la unidad. ;Cual de las dos formas de ver a la fraccién esta
involucrada en el ejercicio 4?
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@Q%

@ En la siguiente recta ubica % y % .

Para ubicar en la recta una fraccién como 1 €es necesario

que el segmento [0, 1 ] entre 3 veces en el segmento unidad.

O En esta recta representa las fracciones% y %

0 1
O En esta recta marca las fracciones % y %
0 1
O En esta recta representé las fracciones 13 2 1l 2l .
2'47 7274

0 1

@ Verifica si los puntos marcados en las siguientes rectas corresponden

© Editorial Estrada S. A. - Prohibida su fotocopia. Ley 11.723

a las fracciones que se indican. En los casos en que una fracciéon no
corresponda, representd la nueva ubicacion con un color diferente.

o \
/

/
/ La ubicacibn serd | @ I

| aproximada pero | 0 i 1

| debe realizarse | 4

| con bastante )

Lprecsten ) @ : |
- 0 1 1

5
0 2 1

8

O ;Cuéntas veces deberfa entrar el segmento [0, %] en la unidad? ........ccoooveene

‘ E10HMS5_P3.indd 23

S

\
| Para representar)
| fracciones en L
“ recka numérica,

| es necesario \
| tener en cuenta |
| la unidad, La |
| fraccibn 3 estara |
| a igual distancia |
‘w‘ del © que del 1, |
| es decir

| se ubicara en ‘
| el punto medio |
|de este segmento. |

[ Para representar ‘
[ € en la recta es
| necesario dividir
| el segmento
| 1] en & Parbes |
| tguales. Para |
| ello, se Fueda
dividir primero |
el segmento |
or Lla mitad y |
ueqo cada una |
de esas partes |
dividirla en 3 |
| segmentos de |
\_ igual Longibud./s‘

en

1124111 4:03:39 PM ‘

Figura 11. Hacer Matematica en 5°. Leccion 34 (Parte Il), Saiz y Parra, 2014, p.91.
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Informacién adicional sobre la leccion

Otros aportes que puede hacer el docente durante la resolu-
cion de la leccion y en las puestas en comun, son:

« Destacar el significado de la fraccién 3 como el segmento
[0,3 ] que entra 3 veces en el segmento unidad, o bien que
iterado 3 veces cubre al entero. Este significado se pone en
juego sobre todo en la segunda parte de la leccion.

o Aclarar que la ubicacion serd necesariamente aproxima-
da, pero que debe realizarse con suficiente precision. Si
se ubica la fraccion 3 debe notarse que estd en el punto
medio del segmento.

o Introducir formas de dividir un segmento en seis partes
iguales para poder relacionar medios con tercios: se puede
dividir el segmento en 2 partes y luego en 3 cada uno de
los medios marcados.

« Enlos incisos a y b del punto 4, los alumnos pueden de-
tectar un error al ver que a dos fracciones que no son
equivalentes se les asignd el mismo punto en la recta. Esta
forma de detectar el error constituye una validacion se-
mantica (y no empirica), la cual se basa en una propiedad
que por ahora esta implicita: a un punto de la recta le co-
rresponde una sola fraccidn (o varias, pero equivalentes).
La discusion del error puede ser la oportunidad para hacer
explicita esta propiedad. Para saber cudl es el punto correc-
to, pueden ver si la unidad se completa con 4 segmentos
como [0,5] o con 5 segmentos como [0,3].

 Una dificultad muy frecuente para los alumnos es saber
que para obtener n divisiones de un segmento unidad,
deben hacer n - 1 marcas de subdivisién. Por ejemplo, si
se quiere dividir un segmento unidad en 4 partes, se deben
trazan 3 subdivisiones.
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Como se ha podido ver, la leccién anterior cumple con las
condiciones de una situacidén de aprendizaje de nuevos
conocimientos sobre las fracciones, en particular de su re-
presentacion en la recta; en términos de la TSD diriamos, es
una situacion «adidactica», puesto que:

o plantea inicialmente una situacién contextualizada (un
maraton), en la que los alumnos podran iniciar el trabajo
a partir de sus conocimientos previos y sin necesidad de
recibir una ensefianza especifica previa;

« en un segundo momento plantea retos diversos y cada
vez mayores, al manipular variables como las fracciones
unitarias o no unitarias, denominadores iguales o no; sub-
divisiones en la recta (hay justo las que corresponden al
denominador o no), contexto (extramatematico o intra-
matematico), tipo de tarea;

o dalugar a formas de validar, tanto semanticas, a través de
argumentos, como empiricas.

Actividad 1.10
Disenar actividades Il

Seleccionar, adaptar, disefiar actividades constituyen actividades ba-
sicas de la docencia. Si estudia este libro en colectivo, aproveche para
dar y recibir retroalimentacion: recopile dos o tres actividades en las
que se utilice la recta numérica que le parezcan interesantes, ya sea
que las tome tal cual de algtin lado o que las adapte, o que las disefie
usted mismo. Diga para qué nivel escolar son adecuadas. Destaque sus
caracteristicas y compartalas con sus compaiieros.
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Otras ideas sobre la recta numérica

La experiencia de los alumnos con numeros naturales en la
recta, previa al estudio de las fracciones, les permitird com-
prender cuestiones basicas del funcionamiento de este recurso
como la necesidad de mantener un solo tamafio de unidad
a lo largo de la recta, o el hecho de que el nimero asignado
a un punto indica la cantidad de unidades que hay desde 0
hasta ese punto. Con ese conocimiento previo, los alumnos
aprenderan a ubicar los enteros, los medios, los cuartos, etc.,
asi como a establecer algunas relaciones de orden.

Tema 5. Calculo mental

El interés de las actividades de calculo mental con fracciones
no es tanto el de disponer de una forma de calcular rapida,
como con los naturales, pues no es prioritario saber hacer
calculos complejos con estos nimeros (para calcular se usan
mas los decimales), sino establecer y usar relaciones que me-
joran la comprension de las fracciones mismas.

Actividad 1.11
Resolviendo problemas de fracciones con calculo mental

A continuacion, se presentan varias actividades de calculo mental con
fracciones, disefiadas para alumnos de primaria y de secundaria. Se
analizan sus caracteristicas, desde el punto de vista de lo que le exi-
gen al alumno, y de lo que puede aprender. Se le sugiere que resuelva
primero cada actividad, enseguida reflexione sobre lo que exigen, y
finalmente lea lo que se dice acerca de cada una.
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:Qué fracciones son mayores que 1?

5 99 100

ES ES n

7 2 9 4 100 99

La comparacion contra la unidad exige una comprension basica de
laidea de fraccion. Para quienes ya sabemos, es obvio que una frac-
cion es mayor que la unidad cuando el numerador es mayor que el
denominador. Para los alumnos, constituye un descubrimiento de
primera importancia, que es fruto de un razonamiento reiterado,
del siguiente tipo: si en un entero (o unidad) hay 7 séptimos, una
cantidad de séptimos mayor a 7 sera mayor que el entero. Con
alumnos de tercer grado de primaria, la actividad puede plantearse
con fracciones del tipo 2ﬂn . Con alumnos mas grandes, se puede
usar cualquier tipo de fracciones.

iEntre qué pares de nimeros naturales estan las siguientes frac-
ciones?

13 21 75 15
4 5 10 12

Se busca que los alumnos establezcan razonamientos como el
siguiente: dado que un entero se forma, por ejemplo, con 4 « cuar-
tos», entonces...

Enteros Cuartos
1 4
2 8
3 12
4 16

Con 13 cuartos se pueden formar 3 enteros, y todavia queda uno
més. Por lo tanto, 2 esté entre 3 y 4.

En algiin momento (también hacia quinto o sexto de prima-
ria) los alumnos podrian descubrir que la division del numerador
entre el denominador les sirve. Esto puede ocurrir sobre todo si el
numerador es grande con respecto al denominador, lo que llevaria
a hacer demasiadas sumas. Por ejemplo, si la fraccion es 3, serfa
cansado sumar de 3 en 3 para ver cuantos enteros se forman. Es
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mas rapido dividir 125: 3 y observar que 3 entra 41 veces en 125,
y quedan 2 tercios todavia. Se puede concluir que = esté entre
41y 42. De una vez se puede expresar como 41 § .

Pero cuidado: la actividad perderia mucho de su valor forma-
tivo si de entrada se ensefia a los alumnos a usar la division, y mas
aun si se les lleva a dividir con cociente decimal.

c¢) Sumar oralmente desde 0, de 5 en 5.

Sidicen 5,7... se lesinterrumpe y se les dice « cuando se for-
men enteros, diganlos, por ejemplo, en lugar de 7, ;qué se puede
decir? j1! Bien, entonces digan 5, 1... ;y luego? (se les pregunta a
todos) »; si le contestan « = », se les pregunta « ;de qué otra manera

se puede decir?» 15... O sea que se oira decir: 0,5, 1,15, 2, etc.

1

d) Misma actividad, sumando ahora ;. Se escucharé decir: 7, = (o un

medio), 2,1,1%,12 (0 15), etc.

Reflexion sobre la idea de «<maneras mds
simples de expresar una fraccion».

Al finalizar los ejercicios anteriores conviene comentar a los alumnos
que en el juego se vio que hay maneras de referirnos de una fraccion
en las que resulta mas facil saber cuanto hay, por ejemplo, en lugar
de decir 2 se puede decir 1. ;Por qué? Porque con 2 medios de los 3
medios, se arma un entero y queda todavia un medio. Las dos escrituras
se refieren al mismo nimero. De hecho, pueden llamarse « expresiones
equivalentes». Cabe observar que estas explicaciones ayudan a anali-
zar qué significa una fraccion (oral) y a relacionarla con los nimeros
enteros (= es lo mismo que 17 ). La actividad es adecuada para tercer
y cuarto grados de primaria.

e) Después de la actividad de sumar de ; en 7, se pueden plantear
preguntas como: ;Cual sera el primer numero entero que encon-
trara si suma de % en %? .Y después? ;Pasara por el 67 ;Por cuales
otros nimeros pasara? Se trata de propiciar que los alumnos ha-

68



Las fracciones y la medida

gan conjeturas como: «ya sé que si sumo de 5 en 5, cada 3 sumas

3
’ 1 1 1
aparecera un entero porque 5 + 5 + 5 es 1, luego de otras 3 sumas
aparece 2, etc.». Se les puede preguntar entonces si ese hallazgo
servira también para saber cuando aparecen los enteros, si sumo

dea,deag, etc.

f) Sumar desde cero, de 7 en <, hasta 10.

Y después, de 3 en 3; de  en 2, hasta cierto numero (por
ejemplo, de 3 en 3 hasta 6) ;Cual sera el primer nimero entero
que encontraré si suma de 5 en 37

Se trata de actividades como las anteriores, pero con frac-
ciones mas dificiles, que se pueden plantear de quinto grado en
adelante. Analice qué hace mas dificil esta actividad en compa-
racion con las dos anteriores, y cual es la variable que provoca la
dificultad.

Términos que pueden ser titiles, y otros que no lo son por ahora

Hay términos que pueden ser Utiles porque ayudan a la comunicacion
entre alumnos y docente, por ejemplo, la expresion «fraccion mixta»
evita tener que decir cada vez cosas como «separando los enteros de
las fracciones ». Pero otros términos son poco Uutiles, por ejemplo, los de
«fraccion propia» o «impropia». En general, se recomienda introducir
la menor cantidad de términos nuevos.

s 5 i 12
g) ;Qué fracciones son menores que 5?

2 3 3 4 5
3 5 7 7 9

Conviene hacer la actividad en tres tiempos: 1) pedir a los alumnos
que primero «apuesten » para cada fraccion, si le van a «es mayor
que 5 », 0 «es menor que ; », 0 también a «es igual a 5 »; 2) que
pasen a dar argumentos en defensa de su apuesta, y 3) que ubiquen
las fracciones en la recta numérica para verificar.

69




Mds de uno, pero menos de dos

Comparaciones con ciertas fracciones
que resultan muy ttiles para estimar

La comparacién con 5, como la comparacién con 1, es valiosa desde
el punto de vista de la comprension que exige de la nocion, a la vez
que, una vez sistematizada una manera de hacerla, constituye una gran
ayuda para estimar el tamaio. Con respecto a este ultimo propodsito
también puede ser Util la comparacion contra otras fracciones unita-
rias, en particular ;. Para alumnos mas grandes (quinto o sexto grados,
y secundaria), también puede ser provechoso comparar fracciones
contra % como la siguiente:

7

«Ubica el nimero 3, en la siguiente recta, de manera aproximada»'®

1
3

Esta forma de presentar el problema implica, ademas de hacer la
comparacion, interpretar la consigna y el grafico. Un alumno podria
pensar: « ;debo ver hasta donde llega la unidad (repitiendo 3 veces el
segmento), y luego dividirla en 24 partes para tomar 17 partecitas? »
Dado que se pide una ubicacion aproximada, no parece necesario
hacer ese largo camino. Basta con saber que - es mas de la mitad, por
lo tanto, mayor que 5, y por lo tanto va a la derecha de 5.

h) ;Qué sumas son mayores que 1? ;Cémo lo sabes?

Alw
Nw
®|=

1 1 3 3
+3 M TR

A=

10
+

A=

Describa procedimientos que los alumnos podrian desarrollar al
hacer esta actividad. SeIIVEELVXE)

i) ;Cudl de estas tres fracciones es la mitad de $:

3. s. El
2’ 2’ 4

/0
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, . . 6
:Por qué las otras dos fracciones no pueden ser la mitad de ;?’6

Probablemente los alumnos diran que la mitad es > pensando en
la fraccion como 2 nameros independientes, e inventando cohe-
rentemente con esa idea, que la mitad se encuentra dividiendo
tanto al numerador como al denominador a la mitad. Se les puede
decir: «si = fuera la mitad de  entonces 2 + 2 deberfa dar 5 ». Sin
embargo, si ellos piensan que se suma numerador con numerador
y denominador con denominador, esa pregunta no servira para
que caigan en la cuenta del error.

Preguntar a los alumnos por qué los otros dos nimeros no son
la mitad, puede llevar a razonamientos muy interesantes. Segura-
mente diran, por ejemplo, que falté dividir un término.

Después de la argumentacion puede ser util, para convencer
a los mas incrédulos, acudir a una verificacién empirica utilizan-
do la recta: identificar el segmento que mide < y, a 0jo o con una
tira de papel, obtener la mitad de ese segmento para ver a qué
numero llega.

Las actividades anteriores dejan ver con claridad el importante
papel que puede jugar el calculo mental en la puesta en juego
de relaciones y propiedades de las fracciones, y por lo tanto,
en la comprension de las mismas.

Actividad 1.12
Disenar actividades Ill

Recopile dos o tres actividades de calculo mental con fracciones, que
considere interesantes, ya sea que las consiga de algtin lado, las adapte,
o usted mismo las disefie. Diga para qué nivel escolar son adecuadas.
Destaque sus caracteristicas y, si trabaja en grupo, compartalas con
sus compafieros.
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Tema 6. La equivalencia, la sumay la resta de fracciones

sPara qué y como sumar y restar fracciones
en 3° 0 4° grados de primaria?

Las actividades de medicion que hemos visto hasta ahora han
implicado en varios momentos, de manera implicita, a la equi-
valencia de expresiones con fracciones, asi como a la suma y
a la resta. Nos limitaremos en este apartado a hacer algunas
observaciones sobre esas nociones.

Los problemas que implican sumar o restar fracciones,
en el contexto de la medicion, son similares a los que llevan
a sumar o restar numeros naturales. Por ejemplo, si una lon-
gitud mide L y otra mide L, la unién de las dos mide L + L
(ver figura 12), o si a la mas larga (supongamos que es L) se le
recorta una parte que mide L, la parte que queda medird L - L.

Elhecho de que los problemas ligados a suma y resta sean

’

similares para las fracciones y para los numeros naturales,
tiene la ventaja de que los alumnos no necesitaran construir
nuevos significados para comprender la nocién de suma y
de resta de fracciones, como ocurre, ya lo veremos, con la
multiplicaciéon. Lo que si necesitaran en cierto momento, pero
no desde el principio, son técnicas (algoritmos) para resolver
las sumas y restas de fracciones.

cls
ale

ola
ala

Figura 12. La suma de fracciones y la union de longitudes
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Cabe advertir otra vez, como ya se hizo en el tema anterior
de calculo mental, que no es necesario que los alumnos se
vuelvan sumadores expertos de fracciones complicadas, pues
cuando se trata de resolver varios calculos, o célculos com-
plicados, resulta mas practico usar los decimales. Entonces,
scudl puede ser el propodsito de estudiar la suma y resta de
fracciones? El primero de ellos es comprender la definicién
de fraccién como partes de unidad. Recordemos que, bajo el
significado de «partes de unidad», la fraccién se define como
una suma de fracciones unitarias, por ejemplo, 2 de unidad
significa ; de unidad + ; de unidad + ; de unidad. En segundo
lugar, el uso de expresiones aditivas con fracciones como «1
tira + 3 de tira + ; de tira» permite extender la cantidad de
medidas que se pueden escribir con el repertorio limitado de
fracciones que los alumnos tienen al principio de su aprendi-
zaje. En estos dos casos, se trata de expresar cantidades con
fracciones, de manera aditiva.

A lo largo del tercer grado de primaria al menos, y parte
del cuarto grado, mientras se trabaja con fracciones que tienen
denominador una potencia de 2, como 2, 4, 8, 16 y cualquier
numerador (es decir, fracciones del tipo Zﬁn), pueden abordarse
casos de sumas con denominadores distintos, multiplo uno del
otro. Para una suma como 3 + ; los alumnos pueden hacer un
razonamiento como el siguiente: en un medio hay dos cuartos
entonces 5 + + = >. Mds adelante (esto puede ser en cuarto o
quinto grado de primaria) se pueden introducir sumas mas
dificiles como 3 + 3, 0 como 3 + 2. Para estos casos puede ser
util hacer primero una estimacion, por ejemplo, para la suma
2 + 2 seria bueno que anticiparan si les dard mds o menos que
1, y luego mas o menos que 2.

Hasta ahora, no se ha hablado de usar un algoritmo para
sumar o restar. Durante un primer periodo, se puede dejar
que los alumnos usen lo que saben, analicen las fracciones,
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las escriban de otras maneras, las descompongan, se apoyen
en representaciones (en la recta, por ejemplo) para obtener o
estimar un resultado. Una sola suma como 5 + 2 puede cons-
tituir un interesante problema, antes de que ya solamente se
trate de aplicar un algoritmo.

A partir de cierto momento —en los programas mexi-
canos es a partir de cuarto grado de primaria— habra que
sistematizar e institucionalizar poco a poco aspectos basicos
como:

o parasumar fracciones con el mismo denominador, se su-
man unicamente los numeradores;

« cuando los denominadores son diferentes, una manera
de sumar las fracciones es sustituir una de ellas o las dos,
por otras que representen las mismas cantidades, pero que
tengan el mismo denominador. Lo mismo aplica para la
resta.

Conviene empezar por los casos en los que un denominador
es multiplo del otro, ya que solamente seria necesario sustituir
una fraccion.

Actividad 1.13
Sumas y restas de fracciones sin el
algoritmo convencional

:C6mo podrian los alumnos resolver la suma 5 + = si no disponen atn
del algoritmo?

Proporcione otros ejemplos de sumas o restas que pueden ser
adecuadas para abordarse sin disponer del algoritmo, y muestre como
se podrian resolver.
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Expresiones equivalentes

El uso de expresiones equivalentes de las fracciones puede
ocurrir desde el principio del aprendizaje de las fracciones.
Como ya vimos, en las actividades de medicion de longitu-
des, entre otras, pueden surgir formas de expresar una misma
medida, por ejemplo15y3+ 3.

Las expresiones equivalentes pueden no solamente «sur-
gir» involuntariamente, sino ser conscientemente buscadas
para resolver un problema, por ejemplo, para averiguar qué
medida es mds larga, si una que mide 5 +  + 5 u otra
que mide 2. Ver que 5 es también ; + 1, o recordar que 3 es
2 + 1, destacar estas equivalencias, y a partir de cierto mo-
mento escribirlas, ayudara a comprender las fracciones, las
relaciones entre ellas y con los enteros.

La estrategia de sustituir una expresion por otra equiva-
lente para compararlas o para sumarlas debe desembocar, mas
adelante —cuarto grado y siguientes grados—, en la idea mas
sistematica de sustituir una fraccién por otra equivalente, con
el mismo denominador que la otra.

Actividad 1.14
El algoritmo de la suma de fracciones

El siguiente procedimiento es el algoritmo usual para sumar fracciones.
Explique qué tiene que ver con el que se expuso antes, que consiste en
sustituir las fracciones por otras equivalentes con mismo denominador.

Explique por qué no conviene ensefiar de entrada este algoritmo.
SOLUCIONARIO
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Tema 7. Problemas para profundizar

Los siguientes problemas permiten repasar y profundizar
algunos aspectos de lo que vio en este capitulo. Trate de re-
solverlos y de comentar las resoluciones y las dificultades con
compaferos.

Como ya es costumbre, usted puede plantear a sus alum-
nos algunos problemas, tal como estdn, o adaptados. Los de
las actividades 1.16 y 1.17 podrian ser adecuados para el nivel
de secundaria.

Actividad 1.15
Importancia de la unidad

Cuando los niimeros se refieren a unidades concretas (o a « nimeros
concretos », como se les llamaba antes) se pueden presentar situacio-
nes como las siguientes:

+ Un namero natural pequefio expresa una cantidad mas grande
que un ndmero grande: 3 kg es mas que 1000 gramos.

+ Una fraccién pequefia, expresa una parte mas grande que una
fraccion grande:

+ de la superficie A es mas grande que 5 de la superficie B:

A B

Por ello es importante hacer referencia a la unidad, y dejar de hacerlo
solamente cuando sea muy claro que la unidad de referencia es la
misma.

76




Las fracciones y la medida

Considere la imagen de la derecha para completar las oraciones:
SOLUCIONARIO

Bessde

o bien ¢ de

o bien 5 de

Actividad 1.16
Cambiando el dato desconocido

a) Trace un segmento L (o recorte una tira) de cualquier tamafio.
Este segmento mide 3 de L. Trace L.

b) Trace una superficie rectangular S de cualquier tamafo. Esa su-
perficie es = de S’ Trace S’

c) El problema del inciso a tiene una Unica solucion. ;Cuantas tiene
el problema del inciso b?

El problema de averiguar cual es el entero conociendo una fraccion de
él, exige invertir el orden acostumbrado y comprender que lo que se ve
no es, como de costumbre, el entero por fraccionar, sino lo que resultd
de fraccionar un entero que se desconoce. Una vez comprendido eso,
decidir qué hacer para recuperar al entero, tampoco es sencillo.

Un error muy frecuente consiste en confundir el problema con el
caso usual en el que se tiene el entero, y se busca la parte. Esto llevaria,
en el problema a, a hacer un segmento L' de 3 de L. Una manera de
mostrar que hay error y que a la vez puede servir para que se com-
prenda el planteamiento, consiste en tomar el segmento obtenido
(3 de L), y decir: «se supone que > de este segmento, debe ser igual al
segmento L». Al verificarlo fisicamente, se vera que no es asi (saldran
en realidad < de L).

El problema b, presenta un interés adicional, por el hecho de tener
mas de una solucidn correcta (pues hay infinidad de superficies que
tienen un area dada).
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Actividad 1.17
Fracciones ocultas...

« EISr. Gomez contratd a Juan para podar su jardin. Juan tardé 4
dias en podarlo. La vez siguiente, contraté a Pedro, quien tardé
12 dias. La tercera vez, los contrat6 a los dos. ;Cuanto tiempo
tardaron?”’

Un aspecto interesante de este problema es que en el planteamien-
to no aparecen las fracciones, ni siquiera las palabras que las evocan
normalmente. Se puede empezar haciendo estimaciones, que sirven
para descartar caminos erroneos, por ejemplo: Pedro y Juan juntos no
pueden tardar 16 dias (la suma de 4 y 12), pues es ilogico que hagan
mas tiempo juntos que separados. ;Y el promedio? Serian 8 dias (la
mitad de esa suma), lo cual tampoco tiene sentido, pues es mas de lo
que hace Juan solo. El numero de horas que tardan en podar el jardin
juntos deberia ser menor al tiempo que tarda cada uno por separado...

Actividad 1.18
Intervienen fracciones de longitud y,
en el fondo, también razones

« Jessy hace 20 minutos caminando de su casa a la de Tonatiuh y
Tonatiuh hace 30 minutos de su casa a la de Jessy. Si salen al mis-
mo tiempo, cada uno de su casa hacia la casa del otro, ;cuanto
tiempo tardaran en encontrarse? ;En qué parte del camino se
encontraran?

Este problema, como el anterior, tampoco sugiere de mane-
ra evidente un uso de fracciones. Un aspecto interesante de
este problema es el hecho de que pone en juego razones. Las
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fracciones pueden intervenir como expresiones de longitud,
pero también como expresiones de relaciones o razones (sig-
nificado que se estudiara en el capitulo 2 del volumen 11).

La medicion en la génesis de las fracciones

Las fracciones, como los nimeros naturales, permiten expre-
sar medidas de cantidades de magnitud. Es ejerciendo esa
funcién fundamental que las fracciones pueden aprenderse,
como numeros «concretos», asi como las nociones de equi-
valencia, orden, suma y resta.

Por ello, los alumnos requieren de ciertas nociones basicas
de medicién para aprender fracciones, y a la vez, el estudio
de las fracciones como expresiones de medidas, contribuye
a la comprension mas profunda de las magnitudes y de la
medicidn.

En los dos capitulos siguientes se seguird estudiando el pa-
pel de las fracciones para expresar cantidades: en el capitulo 2
de este volumen, con nimeros decimales y en el capitulo 1 del
volumen II, en el contexto de los repartos. En el capitulo 2
del volumen II, en cambio, se vera a las fracciones expresando
relaciones entre medidas, mas que a las medidas mismas.

Poco a poco, al estudiar otros contextos y otros signifi-
cados, los alumnos iran descontextualizando las fracciones,
para comprenderlas como un sistema de nimeros abstractos.
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Los decimales y la medida

Situacion 1
Alumno: Creo que, si a 3/4 se le qui-
ta la raya, se obtiene 34%.

Situacién 2

Alumno,: Divido 7 entre 3, obtengo 2.3. Entonces
(deberia ocurrir que 2.3 x 3 = 7). Pero cuando multi-
plico con la calculadora 3 por 2.3 no obtengo 7. ;Quién
tiene el resultado correcto, la calculadora o yo? (...)

Alumno,: Yo creo que la calculadora estd bien
porque fue programada para eso, y lo sabe to-
do. Si no, spara qué habria calculadora?'®

Los niimeros decimales constituyen un subconjunto de los
ndimeros racionales en el que las operaciones y relaciones se
facilitan considerablemente. Esa facilidad se debe a dos carac-
teristicas: una, que estan implicadas solamente las fracciones
decimales, que son las que tienen por denominador una po-
tencia de 10 (es decir, un uno seguido de ceros, como 10, 100,
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1000...); la otra caracteristica es que se usa el sistema decimal
de numeracion, dotado del punto decimal, para expresar los
numeros. Esto hace que con los numeros decimales se puedan
usar las técnicas para ordenar y operar con los nimeros natu-
rales, haciendo algunas adaptaciones. Por otra parte, muchas

fracciones que no son decimales, como 3, son equivalentes

50
100’

te, las fracciones que no tienen un equivalente decimal, como

a fracciones decimales (3, 3%, etc.) y; lo que es mds importan-
3, se pueden aproximar —tanto como se quiera— con deci-
males (0.66, 0.666, etc., por ejemplo), y esas aproximaciones
son casi siempre suficientes para efectos practicos. Por estas
razones, los decimales son los numeros que mas se utilizan
en la vida cotidiana, y en las otras disciplinas, mucho mas
que las fracciones en general. Su importancia es indiscutible.

Sin embargo, en esa facilidad radica también su punto
débil: el parecido con los naturales oculta las diferencias
profundas entre los dos conjuntos numéricos, dificulta la
comprension de como funcionan los nimeros decimales, la
razon de ser de los algoritmos que se usan con ellos, lo cual
propicia errores graves, de naturaleza conceptual, como el de
pensar que 0.19 es mayor que 0.2, porque 19 es mayor que 2.

Una de las maneras de paliar esta incomprension, por la
que se opto aqui, consiste en estudiar primero las fracciones
comunes, después algunas caracteristicas que son propias
solamente de las fracciones decimales, y finalmente la expre-
sién de estas con escritura decimal. Las propiedades de los
decimales se pueden comprender y explicar mejor cuando
se conocen las fracciones.

El primer tema de este capitulo se dedica a las fracciones
decimales, se destacan las ventajas que ofrecen para operar
en comparacion con el resto de las fracciones. Después, en el
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tema 2, se introduce la notacion de esas fracciones mediante
el sistema decimal de numeracion, y el punto decimal.

En el tema 3 se estudia una de las propiedades que
distinguen a los decimales —y mas ampliamente a los racio-
nales— de los naturales: la densidad.

El analisis de los errores comunes al trabajar con decimales
esta presente en todo el capitulo, pero ademas se le dedica el
tema 4.

Hacia el final de la unidad, en el tema 5, se revisan algunas
definiciones de los niimeros decimales y se precisa por la que
se opto aqui, que es la usual en educacién basica.

En los libros de texto de la primera mitad del siglo pa-
sado, era frecuente encontrar una introduccion directa a los
nimeros decimales, sin ver antes las fracciones comunes. Esta
opcidén ha dejado de ser frecuente, quiza por la expectativa
de fundamentar mejor a los decimales mismos. En algunos
textos o programas se propone solamente una introduccion
muy breve, que se apoya en el dinero, y después se pasa a las
fracciones decimales para dar lugar a un estudio mas profundo
de los decimales. Estas y otras posibilidades son viables, cada
una presenta ventajas y desventajas. A lo largo de este capitulo
se haran comentarios sobre algunas de estas opciones.

Finalmente, el papel de los decimales como operadores
multiplicativos se estudiard en el capitulo 2 del volumen 11.
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Tema 1. Las fracciones decimales: mas faciles de manipular

1. Comparar, sumar, restar medidas expresadas
con fracciones decimales

Actividad 2.1
{Qué tira es mas larga?

Esta actividad puede ser adecuada desde quinto grado de primaria has-
ta primer grado de secundaria. Esta basada en una dinamica que consta
de tres pasos: 1) anticipar cual de dos fracciones de longitud es mayor,
2) argumentar en qué se baso la respuesta, y 3) verificar la anticipacion
trazando y comparando segmentos de esas longitudes. Se espera que,
de esta manera, los alumnos reciban una retroalimentacion que los
ayude a cuestionar ideas inexactas acerca de los nimeros decimales.

Analice la actividad. Si le es posible, impleméntela en el salon de
clases. A partir de las orientaciones que se dan enseguida, usted haga
las adecuaciones que considere pertinentes, pero conservando la dina-
mica de «anticipar un resultado y después verificar la anticipacion ».

Material
Una cinta larga (aproximadamente 2.5 metros), subdividida en unida-
des (de aproximadamente 1 metro), para cada pareja o equipo. La dos
primeras unidades, al menos, divididas en décimos. Y los dos primeros
décimos, divididos también en 10, esto es, en centésimos de la unidad.
Este material se puede usar en muchas otras actividades.

Una hoja de papel tamafio carta, para trazar segmentos. Si los
segmentos exceden el tamaro de la hoja carta, se pueden usar pliegos
mas grandes, de papel de reuso, o bien, se pueden trazar los segmentos
en el piso, con gis.
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Desarrollo
Primer momento. Contesten la siguiente pregunta

Una recta A mide de largo - de unidad y una recta B mide =
de unidad. ;Cual es mas larga? Justifiquen su respuesta.

Los alumnos tienden a pensar que —o; es mas larga, porque la fraccion
esta formada con nimeros mas grandes. Se recomienda no corregir
el error en este momento y esperar al momento de la verificacion.

Segundo momento. Puesta en comun
Una vez que los alumnos, individualmente o por parejas, tienen una
respuesta, organice una puesta en comun en la que dos o tres alumnos
argumenten su respuesta, es decir que digan con base en qué eligieron
una fraccion. Trate de que se presenten respuestas distintas.

Tercer momento. Verificacion
Finalmente, organice a los alumnos en parejas. Pidales que usen la cinta
subdividida para trazar sobre una hoja de papel (o sobre el piso), dos
rectas con las medidas de A 'y de B y que verifiquen si es mas larga la
recta que ellos pensaron.

Es posible que algunos alumnos requieran ayuda para interpretar
las medidas y trazar las rectas. Para estos alumnos, mas que para otros,
la verificacion, puede constituir una nueva oportunidad para aprender.

Cuarto momento. Conclusién
Ayude a los alumnos a ver que 1o es -; con 1.
Destaque el hecho, probablemente inesperado para los alumnos,
2 ,
de que - es mas grande que 55, a pesar de que se forma con nimeros

mas pequenos.

Quinto momento. Repita la actividad
Para ayudar a confrontar los errores, se recomienda realizar varias
actividades como esta. Otros numeros interesantes por « enganosos »
pueden ser"
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3 30 245 24 6
¢ — —_— * — —_ —_—
10 Vs 100 100 10 100
35 5 1 11
* — — * — —_
10 Vs 3 10 10 Vs 100
29 3 3
¢ — -_ * — —_ —_
100 Vs 10 10 Vs 10 + 100

También pueden anticipar y verificar el resultado de sumas y restas
mediante situaciones como las siguientes.

+ Sevaaunir una tira de - de unidad con una tira de < de unidad.
{De qué tamario sera la tira que resulte? ;Y si se agrega una tira
50
=7
de =7

. 5 . 1 . , ~
+ Aunatirade 3 selevaaquitar un pedazo de ;. ;De qué tamafio
sera la tira que resulte?

Siga la misma dinamica que ya utilizé en otros momentos: anticipar,
argumentar y verificar.

2. Dos magnitudes muy adecuadas para representar
a las fracciones: la longitud y la superficie

Las fracciones permiten expresar medidas de distintas mag-
nitudes. A su vez, algunas magnitudes, sobre todo la longitud
y la superficie, son utiles para representar a las fracciones, y
hacerlas asi mas accesibles en los procesos de aprendizaje.
Es oportuno hablar aqui de la nocién de cambio de repre-
sentacion. Dado que las fracciones, como todos los objetos
matematicos, son ideas, conceptos y, por lo tanto, no pueden
verse ni tocarse, trabajar con distintas representaciones puede
ser muy util para comprenderlas. Ademas, para no confundir
al concepto con su representacion, resulta muy util trabajar con
mas de una representacion del mismo objeto (Duval, 1993)%°.
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Actividad 2.2
Dos representaciones de las fracciones decimales

En esta actividad se representan fracciones decimales de dos mane-
ras, mediante la recta numérica (longitud) y mediante un cuadrado
subdividido en 100 (superficie). SeIIVEONVXALE]

a) Ubique aproximadamente, en la siguiente recta numeérica, las frac-

. 1,3,35 5 H
ciones: 7; —; -y 7. La unidad (o el entero) al que se refieren las

fracciones es el segmentodeOa 1.

le ——

|

I
Z
o

oo

| | | |
1 1 1 1
2 2 4 X

|

I
1

o ) o 0 [

-
-
-
-
-
=)
-
-
=)

b) Represente en el cuadro de abajo las mismas fracciones sefialadas,
iluminando la parte de superficie del cuadrado que corresponda
a cada una. La unidad es ahora el cuadrado grande, formado por
100 pequerios cuadros.
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c) Represente en el cuadro la fraccion

25
1000

d) Analice las siguientes representaciones de

25

1000

hechas por alum-

nos de sexto grado®' sobre una cuadricula de 10 x 10. Explique en
cada caso si la resolucion es correcta o no, y las dificultades que

pueden estar detras.

Caso 1 Caso 2

. = T

i TR : T

! [ fis ﬂ" A Eﬁ';q:pﬂ
:. £ i it 1 T 1

| ik Hiad FH -
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=
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sCémo obtener milésimos si la subdivision
es en centésimos?

Representar la fraccion ;255 en una cuadricula subdividida en
centésimos exige un analisis que puede ser provechoso para
profundizar en la relacion entre centésimos y milésimos.

En los casos 1, 2y 3, los alumnos saben que hay que sub-
dividir los centésimos para representar los milésimos, pero
no lo logran. En el caso 1, subdividen cada centésimo en 4,
en los casos 2 y 3 en dieciseisavos. En los tres casos marcan
25 partes. El caso 4 pone de manifiesto una representacion
sencilla y correcta, que tiene detras un conocimiento sobre
equivalencia: {225 es equivalente a 2 centésimos mas medio
centésimo. Este conocimiento evita la necesidad de dividir el
cuadrado en milésimos, lo cual es técnicamente dificil.
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Pocos alumnos logran hacer desde el primer momento
una representacion como esta. Por ello, es necesario plantear
varias actividades similares, seguidas de puestas en comun,
de manera que poco a poco todos lo logren.

Actividad 2.3
:{Como representar milésimos...?

Represente la fraccion 2= en el cuadro. SeIIVEOIAE

La notacién desarrollada

A veces hace falta saber descomponer una fraccion decimal,
por ejemplo, = en décimos, centésimos, milésimos, etc.: - +
125+ 155 - Esta descomposicion suele llamarse notacion desa-

rrollada. Actividades como las anteriores pueden favorecer
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dicha descomposicion. En cierto momento, deberd estudiarse
la técnica que permite hacerlo de manera sistematica: la cifra
deladerecha (5, en el ejemplo) corresponde al orden indicado
por el denominador (milésimos). Las cifras que siguen hacia
laizquierda indican, cada una, el orden siguiente: centésimos,
décimos, y siguen los enteros...

1000
3 décimos

3. Relacionar fracciones decimales entre si
y con fracciones comunes

En las siguientes actividades, mediante el trabajo con el cua-

drado de 10 por 10, se insistira en el interés de relacionar

fracciones decimales entre si (por ejemplo, 75 = 755 » ¥ con

las fracciones comunes basicas, por ejemplo, 3 = o).

Actividad 2.4
Comparar fracciones decimales

Se pidi6 a un grupo de alumnos de sexto grado que dijeran qué fraccion
-3 . 2 9 T .7 . .

es mayor, si — o bien - + . Se les pidié también que justificaran su

respuesta representando las fracciones en cuadrados cuadriculados.

A continuacidn, se muestran dos respuestas™. Expliquelas con sus

palabras. Preste atencion al apoyo que ofrece la cuadricula. Prevea

errores que pueden ocurrir.
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caso 1

g
i
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Actividad 2.5
Analizar una leccion

A continuacion, se analizara una leccion de un libro de texto para sexto

grado (ver figuras 13, 14 y 15). Resuelva la leccion y después conteste
las preguntas, y lea los comentarios que se hacen al respecto.
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Fracciones decimales

En el cuadrado unidad

En una hoja de papel cuadriculado, trazé un cuadrado de 10 x 10

Necesitan: cuadraditos. Ese cuadrado seré la unidad en toda la ficha.
; 4 Ui ; 111 1,1

* Hojas de papel Representa las siguientes fracciones: 5, —, =, 75 Y 55 -
cuadriculado. 27475710720

O ;Es necesario contar todos los cuadraditos para representar % del cuadrado

unidad? ... ;Y para %? ................................

O (Tres columnas de cuadraditos representan %? Expliquen por qué.

O ;Cuéntos cuadraditos forman % del cuadrado unidad? ..o

1,1
@ En este cuadrado representa 70 Y100

y colorealos.

O ;Cuéntos centésimos hay en % de la unidad? ...,

/St Lo necesitas, | O ;Cudntas veces cabe un centésimo en un décimo? .......c....cooeeeeveenees
[ representd las |
| fracciones |
| en hojas | O Cuéntos décimos hay en 70 centésSimos? ........ccccoverrienrennes
| cuadriculas |

para responder |

© para controlar| o ;Cémo se escribe la mitad de un décimo como fraccién decimal? ...................
si la respueska |

| dada es |
| G @ Para representar ; (%OO’ se deberfa dividir el cuadrado unidad en 1.000
e = partes iguales y marcar una de esas partes. ;Sera posible marcar ﬁ)
en el cuadrado anterior aprovechando las divisiones que ya tiene?
O Representa I éOO en el cuadrado unidad.
O ;Cudntos milésimos hay en 1 unidad? ........ccooevverrerrrennnns
;Yen % unidad? ..o
62 Representar fracciones decimales. Establecer relaciones entre distintas subdivisiones de una unidad. \

© Editorial Estrada . A. - Prohibida su fotocopia. Ley 11.723

Figura 13. Hacer Matematica en 6°. Leccion 22 (Parte 1), Saiz y Parra, 2011, p. 62.
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£

9’ ;Qué fraccion de la unidad esté representada en cada caso? Escribi cada
fraccion de dos maneras diferentes.

Completar la unidad

| Cémo jugar:

‘ Se juega en parejas.
Se arma un mazo con las tarjetas de uno de los integrantes y se coloca
boca abajo entre los dos jugadores. For turnos, cada uno saca una tarjeta
‘ Yy representa en su cuadrado unidad - marcando con un puntoouna X - la
fraccion que se indica en ella. Gana el que primero llena su cuadrado unidad.

© Editorial Estrada S. A. - Prohibida su fotocopia. Ley 11.723

‘ Siconuna tarjeta, el jugador se pasa de completar la unidad, ya no puede
representarla y deja el juego. Gana el que la llené justo y, sino, el jugador al
‘ que le haya quedado la menor cantidad de espacio libre.

-

O Anoté cuénto te falté para llenar la unidad .................. Ganaste? .. .

0 ;Cuéntas unidades se pueden formar con las tarjetas que levantaste? ..............

5
O Se completa la unidad con las tarjetas , ? Sifalta o si

sobra, determina cudl es la fraccién correspond|ente ..................

O ;Cuénto falta para completar el entero después de marcar

500 ll 50
O Un jugador sacb las tarjetas fie)ele) ; kL)

tuvo que retirarse. ;ES cOrrecto? ........covvvvivineens

| décimos con los |
| demas cuadritos |

201 A 1
oJe)y [ile)| y dice que luego de [§]e)

S

—
Para \
determinar qué |
fraccidn esta |
raFresenEada,
ycdas contar
rimero los \
décimos |
enteros que |
estan pintados |
y luego tratar
de rearmar

\ Fihkados. .

Necesitan las
tarjetas de
Recortables y una
unidad dibujada
enuna hoja
cuadriculada.

63

Figura 14. Hacer Matematica en 6°. Leccion 22 (Parte Il), Saiz y Parra, 2011, p.63.
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Figura 15. Hacer Matematica en 6°. Tarjetas
recortables, Saiz y Parra, 2011, p. 213.

PREGUNTAS Y COMENTARIOS™®
a) ;Cémo podrian resolver alumnos de 5° o 6° grados las siguientes
preguntas y qué conocimiento podrian aportarles? SeINVEeNTX:[e)

+ ;Es necesario contar todos los cuadraditos para representar
5 del cuadrado unidad?

« ;Como se escribe la mitad de un décimo como fraccion de-
cimal?

b) ;Como podrian resolver el ejercicio 3 y qué podria aportarles?
c) {Qué puede aportarles el juego que se plantea al final de la leccion?

Ventajas de relacionar fracciones decimales con fracciones
que no tienen como denominador una potencia de 10

Relacionar a las fracciones decimales con otras fracciones
cuyo denominador no es potencia de 10 (es decir, no es un uno
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seguido de ceros, como ;) puede ser muy util por varias razo-
nes: permite ver que, a final de cuentas, todas son objetos de la
misma naturaleza, fracciones, y que, por lo tanto, obedecen a
las mismas reglas. Ademads permite apreciar mejor el tamafo
de las fracciones decimales, por ejemplo, saber que 3
que 7 es >, da una clara idea del tamafio de esas fracciones.

También se pueden plantear problemas interesantes que
llevan a analizar con mds profundidad la nocién de fraccién
y larelacion entre fracciones decimales y fracciones comunes,

como las siguientes:

1
€s3,0

o ;Serd posible marcar 55 del cuadrado aprovechando las
divisiones que ya tiene?
o ;Tres columnas de cuadritos representan 3 ?

Actividad 2.6
El Juego « Atrapa el numero escondido »

A continuacion, analizara el juego « Atrapar al nimero escondido »**. El
propdsito didactico se comunicara mas adelante (en el solucionario),
para permitirle abordar la situacion como lo harian los alumnos, sin
saber de antemano qué conocimiento se pretende propiciar con ella.
De esa manera podra valorar también en qué medida dicho propdsito
se cumple.

La situacion se presenta bajo la forma de un juego y ofrece la posi-
bilidad de ir mejorando una estrategia para ganar. Después de explicar
el juego, se propone un analisis del contenido matematico implicado
y de sus caracteristicas didacticas. Finalmente, en un tercer momento,
se le recomienda realizar el juego con alumnos del tltimo grado de
la primaria (6°) o con alumnos de secundaria. Se recomienda imple-
mentarlo varias veces, por ejemplo, dos veces a la semana durante un
mes, para que los alumnos tengan oportunidad de ir mejorando sus
procedimientos.
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Dado que laimplementacion de esta actividad demanda un traba-
jo grupal (o con al menos dos personas mas), se propone su realizacion
para cuando tenga las condiciones requeridas.

Como en otras ocasiones, el juego se redacta aqui para aplicarse
con alumnos.

PRIMERA PARTE: A JUGAR...

Organizacion del juego
La actividad es grupal: dos jugadores escogen juntos un numero que
los demas trataran de averiguar, mediante preguntas. Después de una
primera fase con dos o tres juegos similares, se propone una segunda
fase con una pequeiia modificacion.

Desarrollo de la primera version del juego:
con cualquier fraccion

Primer momento: busqueda de la fraccion escondida

« Dosjugadores (de preferencia, habiles para operar con fracciones)
se ponen de acuerdo y anotan en un papel un niumero fraccionario
entre 1y 10 (por ejemplo, 27 ). Nadie més debe verlo.

+ Los demas pueden hacer 10 preguntas en total, entre todos, para
averiguar de qué nimero se trata.

« Las preguntas se deben poder contestar con «si» 0 «no».

« Siparticipan 10 jugadores (individuales, o en parejas), cada jugador
hace una pregunta. Si son mas de 10 jugadores, algunos pueden
agruparse en parejas para decidir juntos su pregunta. Si son menos
de 10, algunos jugadores pueden hacer dos o mas preguntas. En
todos los casos, se hacen 10 preguntas en total.

+ Un secretario apunta en el pizarrdn las preguntas y las respuestas.

« Tras concluir la ronda de preguntas, cada jugador o pareja anota
en un papel el numero fraccionario que cree que es.

« Al final, se dice cual era el nimero escondido.

+ Ganael jugador o pareja que adivina el niUmero elegido o, si no se
logra, gana el que se acerque mas.

« Repiten el juego dos o tres veces mas, con las mismas reglas.

97




Mds de uno, pero menos de dos

Puede ocurrir que, en ciertos momentos del juego, los alumnos, para
responder las preguntas que les hacen sus compafieros, tengan que
hacer calculos dificiles con las fracciones. Por ejemplo, si el nimero
escondido fuera 15y les preguntan: «;la fraccion escondida es menor a
172», ellos podrian no saberlo a simple vista. Una posibilidad es buscar
fracciones equivalentes con el mismo denominador:

1x5 5 2x4 8

4x5 ~ 20 5x4 20

Otra dificultad puede ser la de saber qué preguntar, cuando el juego
vaya avanzado, por ejemplo, si ya saben que la fraccién pensada esta
entre 12y 12, y solamente queda por hacer una pregunta, ;qué po-
drian preguntar?

Segundo momento: determinacion del ganador
Si durante el juego algtin alumno (o pareja) pregunta por un nimero
especifico y acierta, ese alumno gand. Pero si ningln jugador logra
averiguar el numero, lo cual es probable, se procede a ver quién se
acerco mas, como se explica a continuacion.

Después de la ronda de las preguntas, cada jugador (o pareja)
escribe en un pedazo de papel cudl cree que es el nGmero fraccionario
escondido. A continuacion, se apuntan los nimeros de todos en el
pizarron. En ese momento se revela el nimero escondido, se anota
también en el pizarron. Entre todos ven quién se acercdé mas. Es posi-
ble que puedan descartar algunos nimeros a simple vista, pero para
otros tendran que restar, por ejemplo, si la fraccion pensada fue 17y
un jugador propuso 15y otro propuso 1=,
y 1% — 1 para ver cudl es la diferencia més pequefia. Puede ocurrir
que los alumnos no sepan cual de las dos fracciones es mayor para asi
poder restar la mayor a la menor. En cuanto obtengan los denomina-
dores comunes se daran cuenta.

deberan calcular: 13- 1%

1 2 _ .5 4 _ 1
1;_15 - 110_110_ 10

12-13 =15-15 = &

10 0 70 10

En este caso... Empataron!
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Tercer momento: Puesta en comun
Una vez que ya se sepa quién gano, se revisan de manera grupal, las
preguntasy las respuestas. En esta revision, se identificaran preguntas
que fueron buenas porque ayudaron a eliminar muchos nimeros, y
preguntas no tan buenas, por ejemplo, las que refieren a un niimero en
particular solo eliminan un nimero, siendo muy baja la probabilidad
de averiguar el numero escondido.

Se recomienda ver si algunos tendieron a usar fracciones decimales
en sus preguntas, y si esto les ayudo a facilitar los calculos. Si es asi, hay
que destacarlo, pues eso es lo que se propondra hacer mas adelante.

En este juego, como en muchos otros, es conveniente no corregir
las jugadas de los alumnos mientras juegan. Se esperaria que en la
puesta en comun ellos mismos destaquen las preguntas que no re-
sultaron buenas. Al jugar mas veces, los alumnos las iran mejorando.

Desarrollo de la segunda version del juego:

con fracciones decimales
Se esperaria que, al jugar dos o tres veces, los alumnos se den cuenta de
que les conviene « cercar» al numero escondido mediante fracciones
decimales, pues con estas es mucho mas facil operar. En esta version,
el juego se repite dos o tres veces mas, pero ahora, en las preguntas, se
utilizaran unicamente fracciones decimales. La fraccion oculta puede
ser decimal o no.

Primer momento: busqueda de la fraccion
Son las mismas instrucciones que en la primera fase, excepto que ahora
se pide a los alumnos que, en sus preguntas, utilicen solamente frac-
ciones decimales (si es necesario, se les recuerda que son aquellas cuyo
denominador es una potencia de 10).

Segundo momento: puesta en comun
En la puesta en comun con los alumnos, después de analizar las pre-
guntas y respuestas realizadas durante el juego, conviene destacar
algunas de las acciones que se facilitan al utilizar fracciones decima-
les. Por ejemplo, si se sabe que el ndmero oculto esta entre = y =,
se pueden considerar las fracciones equivalentes = y = para seguir
«acorralando» al nimero.
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SEGUNDA PARTE: ANALIZAR ALGUNAS
CARACTERISTICAS DE LA SITUACION

Analice el juego y conteste: ;qué se necesita saber para poder jugar?,
iqué se puede aprender? SOINVECNV:[E)

Tema 2. La introduccion de la escritura

con punto decimal

Las fracciones decimales se pueden anotar con escritura deci-
mal, que es similar a la que se usa para los numeros naturales,
pero equipada con un «punto decimal». Esta escritura facilita
mucho el orden y la operatoria. Como toda escritura, tiene
un componente convencional, y por lo tanto no es un cono-
cimiento que los alumnos puedan construir por si mismos,
es necesario ensefiarselos. Sin embargo, los decimales se ven
con frecuencia en el entorno, por lo que es probable que los
alumnos tengan algunas ideas acerca de lo que representan
incluso antes de que sean trabajados en la escuela. Por ello, una
introducciéon que puede resultar interesante para los alumnos
consiste en partir justamente de esas ideas. Después, se puede
plantear una segunda introduccion a la escritura decimal,
vinculandola con las fracciones decimales. A continuacion,
se da un ejemplo de actividad introductoria.

Actividad 2.7
:Qué opinan los niios del punto?

La escritura decimal en el entorno. ;Qué les dice a los nifios?

Consiga portadores numéricos del entorno en los que aparezcan
medidas de precio, de longitud, de pesos, de capacidad, expresadas con
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punto decimal. Por ejemplo, empaques de mercancias, propaganda,
recibos. Realice una pequena exploracion con unos cinco alumnos de
entre segundo y cuarto grados de primaria acerca de lo que piensan
que significan algunos de los nimeros. Puede formular preguntas como

las siguientes:
e L \__‘

Cobolla Banca Kg Piitana Chispas Kg Pags Blnca Kg Zarahoria Kg Aguacein Hass Kg

+ ;qué piensas que indican esos nimeros?;
+ Escoger un nimero con punto decimal y preguntar ;qué nimero
es este?, ;cOmo se lee?, jpara qué sirve este punto?

Comparta con sus colegas maestros las respuestas recabadas. Comen-
ten como podrian sacar provecho de esas respuestas para introducir
la escritura con punto decimal en sus clases.

Tengan en cuenta lo siguiente: cuando los decimales se refieren
a dinero, se interpretan como centavos, es decir, centésimos de peso.
Se dice, por ejemplo, «22 pesos con 90 centavos» y no «22 pesos
con 9 décimos». Con los nifios, conviene respetar esta practica. Esto
significa que una limitacion al trabajar en este contexto, al menos al
principio, es que los decimales que entraran en juego seran siempre
de dos cifras después del punto.

Actividad 2.8
Pasar de la escritura fraccionaria a la
escritura con punto decimal y viceversa

Para introducir la notacion decimal haciendo puente con las fracciones
decimales, puede ser til pedir primero que se exprese una fraccion
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275

decimal, por ejemplo, 7> con notacién desarrollada, es decir, que se

exprese como suma de enteros, décimos, centésimos y milésimos.

275 _ i
1000 ~ 10

Y, enseguida, pasar esa escritura a un cuadro como el siguiente. Ter-
mine de llenarlo.

Unidades dI::Lcl?;c;l Décimos | Centésimos | Milésimos 3;2:‘?3%
0 . 2 7 5 0.275
2 _
1.25
0.01

Otra posibilidad es usar un cuadro como el de arriba para registrar
medidas de longitud, tomadas con la cinta de décimos y centésimos
de metro. Una vez anotados los niumeros de unidades, décimos y cen-
tésimos, se explica la nueva notacién con punto, por ejemplo: «El
pizarron midié 1 metro, 2 décimos y 5 centésimos. Eso se escribe asi
“1.25 metros” ».

Independientemente de como se introduzca, hara falta bastante
practica para que los alumnos se apropien de esta escritura. Al prin-
cipio es comun ver errores como los que se muestran en la actividad
siguiente.

Actividad 2.9
Errores en el paso de la escritura fraccionaria
a la escritura con punto decimal

Interprete los errores de escritura que se muestran en el siguiente cua-
Fe{se M SOLUCIONARIO
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Actividades como las que se hicieron a lo largo del tema 1
para fracciones decimales, pueden ser de mucha ayuda para
que los alumnos comprendan la escritura decimal y superen
algunos errores. A continuacion, se presentan algunas de estas
actividades.

Actividad 2.10
Comparar nimeros decimales y
representarlos para verificar

En esta actividad se plantean problemas sobre la representacion de
numeros decimales mediante las magnitudes longitud y superficie.
Utilice algunas de las actividades que se proponen para disefiar una
experiencia en aula con alumnos de sexto de primaria o de secundaria
que ya tengan algunos antecedentes sobre los numeros decimales;
preste atencion a los errores.

Prevea qué errores podrian cometer los alumnos, y considere si
las representaciones que se proponen con superficies y con longitudes
podrian ayudar.
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Consignas para el alumno.
a) Indica qué niumero de cada pareja crees que es mayor.

« A=0455 B=05

-« C=001, D=0.001
- E=1.29; F=13

«+ G=02200 H=0.22
« 1=0.99; J =01

b) Representa cada nimero del ejercicio anterior en los siguientes
cuadros. Puedes poner cada pareja de nimeros en un mismo cua-
dro, cuando quepan. Anota debajo de cada cuadro las letras que
se usaron para nombrar a los nimeros. Considera que un cuadro
(de 100 cuadritos) representa una unidad.
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¢) Usa tu cinta marcada en décimos y centésimos (ver actividad 2.1)
para recortar tiras de papel que tengan esas medidas. Ordénalas
y verifica tus respuestas del inciso a).

d) Puesta en comun
Después de revisar los resultados, invite a los alumnos a formular
algunas reglas para comparar niumeros decimales. Conforme las
formulen, invite a que se evalten. Una regla que, si los alumnos
no proponen, usted deberia proponer para destacar que es falsa,
es la siguiente:

Entre mas cifras hay a la derecha del punto, mayor es el nimero.
Una regla correcta a la que pueden llegar es:

+ el que tiene la parte entera mas grande es mayor; si tienen la parte
entera igual, entonces hay que ir comparando las cifras de la parte
decimal de izquierda a derecha, cada cifra con la que le corres-
ponde en el otro nimero —décimos con décimos, centésimos
con centésimos, etc.—. El primer niimero que tenga la cifra mas
grande es el mayor.

Consigna para el docente:
+ los nimeros que se propusieron en la actividad fueron elegidos

para dar lugar a errores que permitan después, en una puesta en co-
mun, reflexionar sobre el orden. Dé un ejemplo de un error posible.

Tema 3. La recta numérica y la densidad

Ubicar nimeros decimales en la recta ayuda mucho a com-
prenderlos. Los tipos de actividad que se vieron en el capitulo
1 de este libro, tema 4 («Representacion de las fracciones en la
recta numérica»), son también adecuados para trabajar con
nameros decimales.
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En este apartado se verdn solamente algunas actividades
dirigidas a explorar una propiedad de los nimeros decimales,
que heredan de su origen como fracciones, 0, mas precisa-
mente, como nimeros racionales: la densidad.

Al mismo tiempo que resuelve las actividades, usted anali-
zara su potencial didactico y, como en otras ocasiones, podra
optar por aplicar algunas con sus estudiantes, principalmente
de secundaria.

Actividad 2.11
Avanza, pero no rebases
(con calculadora)*®

PRIMERA PARTE: A JUGAR

Se puede jugar entre dos personas, o entre dos parejas A y B.

Juegue varias rondas, hasta que considere que ya tiene la estrategia
que le impide perder. Después, analice el juego desde el punto de vista
didactico: ;qué se necesita saber para jugar?, ;qué se puede aprender?

Desarrollo
El juego trata de que los jugadores se acerquen lo mas posible al al-
timo nUmero puesto por el contrincante, pero sin rebasarlo. El que
rebasa pierde.

Instrucciones

+ Se traza en una hoja de papel una recta numérica de 100 a 200
(sin subdivisiones).

+ Cada jugador debe disponer de una calculadora.

+ Eljugador A anota el 100 en su calculadora. Ese es su nimero de
partida.

« Eljugador B anota el 200 en su calculadora. Ese es su nimero de
partida.
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« Eljugador A podra utilizar solo la tecla (+) seguida de un ndimero,
el que él quiera; el jugador B solo utilizara la tecla (-) seguida de
un numero que elija.

« Los nimeros que se sumen o resten pueden ser naturales o de-
cimales.

« Por turnos, cada jugador realizara la operacion que le corresponde,
comenzando por el jugador A.

« Cada vez que un jugador sume o reste un nimero, mostrara el re-
sultado al otro jugador, y enseguida lo anotara en la recta numérica
compartida, en un lugar aproximado. Sera necesario ir haciendo
rectas, una debajo de la otra, para ampliar el espacio entre los nu-
meros, pues muy pronto estos espacios se vuelven muy pequefios
(ver el ejemplo en la actividad 2.12). Si hay una tercera persona que
desee participar, puede encargarse de anotar en la recta.

« El primer jugador que alcance el niUmero del otro jugador o lo
pase, sera el perdedor.

Dos jugadores que dominan el conocimiento implicado en el juego
podrian proponer nimeros indefinidamente, sin rebasar al contrin-
cante. En algiin momento deben reconocer que empataron.

A continuacion, se muestra un ejemplo de una partida.

Jugador A Jugador B
100 + 50 = 150 200 - 40 = 160
150 + 9 = 159 160 - 1= 159

El jugador B perdid, pues alcanzé al numero puesto por el jugador A
(159). ;Qué podria haber puesto el jugador B para no perder?

SEGUNDA PARTE: ANALIZAR

{Qué se necesita saber para jugar a este juego? ;Y qué se necesita saber
para no perder? ;Qué se puede aprender?
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r
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I

a

Actividad 2.12
Ubicar nimeros entre otros dos

) Encuentre un nimero (fraccion o decimal) que esté ubicado entre
los que se dan. SEIEVEENVATe)

3yvs

| | | | | |

| | | | | |

0 3 - 1
0.25y0.26

[ | | | | | | | | | |

[ | | | | | | | | | |

0.25 0.26

b

) Larectar, es una ampliacién de un fragmento de la recta r,. Los
puntos unidos por lineas punteadas, son los mismos puntos, y
corresponden a los mismos niimeros, solo que unos estan en la
recta ry, y los otros en la ampliacion, r,.

La recta r; es una ampliacion de la rectar,y r, es una amplia-
cibnders,.

Indique qué numeros corresponden a los puntos sefalados
por las flechas.

L 4 1 4
| | l | | | | | | | |
I | | | | —— i e : | |
o e !
............................. ‘ ‘
e A A
I | I T I— — | 1 i i |
............... ] 3
L. | | | | | | | | e |
I ! I ] P — ! ' | I |
...... [ ]
L | | ! | | | —— |
! ! ! ! I | 1 1 | | |
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La nocién de densidad

Entre dos nimeros decimales, siempre existe otro que es mds
grande que el menor, y mas chico que el mayor, es decir, uno
que se encuentra entre los dos. Por ejemplo, entre 0.125 y 0.126,
se encuentra 0.1251. Esta propiedad de los nimeros racionales
se llama propiedad de la densidad.

Tema 4. Errores frecuentes, nocion de obstaculo

Ahora se centrara la atenciéon en algunos de los errores que
los alumnos cometen con mayor frecuencia al trabajar con
decimales. Se distinguirdn, mediante algunos ejemplos, erro-
res que se deben a la naturaleza misma del conocimiento,
y por lo tanto son inevitables, aunque pueden ser tratados y
superados, se les denomina «de origen epistemoldgico»,
y errores que ocurren por la manera de ensefiar, y por lo tanto,
que pueden ser evitados cambiando esta. A estos ultimos se
les llama «de origen didactico».

Actividad 2.13
Conocimientos que se esconden detras de los errores

a) Los errores que se muestran a continuacion son muy frecuentes.
Escriba para cada uno, qué pudo haber pensado un alumno que
lo llevo a cometerlo. Considere que son alumnos de sexto grado
de primaria o de primero de secundaria.

i. Qué numero es mayor ;0.1953, 0 0.2127
Respuesta: 0.1953
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ii. ;Qué numero es igual a 0.67 ;El 0.06 o el 0.60?

Respuesta: 0.06

{Cual de los nimeros siguientes es 37 milésimos?
0.037 0.37 37 37 000.
Respuesta: 37 000”

iCuanto es 0.9 + 0.1?
Respuesta: 0.10

Tacha un resultado que estés seguro que esta mal
49 x023 =
11.27 1127 1517 11027
Respuesta: el 11.27

;Cual es el resultado de 0.25 + 1.17?
Respuesta. 1.32

b) Los erroresiii) y vi) son de distinta naturaleza que los demas. ;Qué
diferencias observa? SeIVEELTY:Ae)

Obstdculos epistemoldgicos

Guy Brousseau (1998) retomo el concepto de obstdculo episte-
moldgico del trabajo desarrollado por G. Bachelard (1938) en
el campo de la fisica, para referirse a ciertos conocimientos

que son verdaderos bajo ciertas condiciones, es decir, tienen

un campo de validez, pero bajo otras condiciones se revelan
falsos. Una caracteristica fundamental de estos obstaculos es
que son parte del proceso de conocer, y en esa medida, no
son evitables.
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(...) es en el acto mismo de conocer intimamente, que apa-
recen, por una especie de necesidad funcional, lentitudes,
perturbaciones... se conoce contra un conocimiento ante-
rior... (Bachellard, citado por Brousseau, 1998, p. 120)*®

Estos obstaculos, se identifican por los errores que producen.
Se trata de errores debidos a conocimientos que se tienen y
no a falta de ellos; no se superan facilmente:

Un obstdculo se manifiesta entonces por los errores, pero esos
errores no se deben al azar, estdn ligados entre si por una
fuente comiin: una manera de conocer, una concepcion ca-
racteristica, coherente si no es que correcta, un conocimiento
antiguo que tiene éxito en todo un campo de acciones.

Sucede que no desaparecen radicalmente, de golpe, se
resisten, persisten y resurgen, se manifiestan mucho tiempo
después de que el sujeto ha rechazado el modelo defectuo-
so de su sistema cognitivo consciente. (Brousseau, 1998,
p. 121)%

El reto en un proceso de ensefianza es identificarlos y multi-
plicar las ocasiones en que el error se haga evidente para los
alumnos.

Es por ello que hace falta un flujo suficiente de situaciones
nuevas, inasimilables por el [obstdculo], que lo van a deses-
tabilizar, a volverlo ineficaz, initil, falso, que van a volver
necesaria la reconsideracion o el rechazo (...) (Brousseau,
1998, p. 123)

En lo que sigue veremos cdmo ciertos conocimientos, que son
correctos en el conjunto de los nimeros naturales, generan
obstaculos en el de los nimeros racionales.
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Actividad 2.14
Errores que podrian provenir de
obstaculos epistemologicos

a) De los errores de la actividad 2.13 (inciso a), escoja uno que le
parezca cumplir con las caracteristicas de «obstaculo epistemo-
l6gico» que sefala Brousseau, en particular, que se trate de un
conocimiento, y no de una falta de conocimiento.

b) Trate de encontrar mas ejemplos de propiedades que se cumplen
cuando se trabaja en el conjunto de los niimeros naturales, pero
que, al pasar al conjunto de los nimeros racionales, se vuelven
falsas.

¢) Delasactividades que se han revisado hasta ahora, o de otras que
usted conozca, seiiale alguna que le parezca adecuada para poner
en evidencia ante el alumno el error i de la actividad 2.13 (inciso
a).

Obstdaculos diddcticos

Brousseau (1998) identifico otro tipo de obstaculos: los de ori-
gen didactico, los cuales tienen que ver con la manera en que
se ensefio algo. Un ejemplo de obstaculo didactico, importante
por su amplitud e impacto, fue la decision de introducir los
numeros decimales en la escuela elemental a partir del sistema
decimal de medidas. Un decimal, por ejemplo, 1.25 metros se
introducia como la medida equivalente a 125 cm, pero con
la unidad metros. De esta manera, todo decimal resultaba
equivalente a un numero entero, con otra unidad. Dicho de
otra forma: bastaba un cambio de unidad para convertir al
decimal en entero. Esta concepcidn, sefiala Brousseau, «afia-
dida a una mecanizacién del alumno, sera un obstaculo hasta
la universidad para una buena comprension de los numeros
reales». (Brousseau, 1998, p. 125)
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Actividad 2.15
Errores que podrian provenir de obstaculos didacticos

Trate de identificar, con sus compafieros, errores en el trabajo con
decimales que se puedan considerar producto de una decision de
ensefianza. SOINVEONV:6)

Tema 5. Numeros racionales decimales, nimeros
racionales no decimales, y nimeros
no racionales. PROFUNDIZACION

Ya explicamos que, en el conjunto de numeros racionales,
hay fracciones decimales y fracciones no decimales. Vimos
también que ambos tipos de fracciones se pueden representar
con notacion decimal, aunque las representaciones tienen di-
ferencias. En este apartado profundizaremos un poco mas en
las caracteristicas de la representacion decimal. Los aspectos
que estudiaremos no forman parte del curriculo de primaria,
y solo algunos se ven en secundaria, sin embargo conocerlos,
le ayudara a tener una visién mas amplia de estos nimeros.

1. Fracciones no decimales

Actividad 2.16
;,% es equivalente a una fraccion decimal?

a) Averiglie cudles de las siguientes fracciones tienen una fraccion
equivalente decimal y cuales no. Después, lea la explicacion
que se presenta acerca de una de las maneras de averiguarlo.

a1 3 11 3 13
3 8 15 15 768
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b) A continuacién, se presenta una técnica para identificar si una
fraccion tiene una equivalente decimal. Lea el texto y enseguida
aplique la técnica para verificar sus respuestas al inciso a.

sComo saber si una fraccion tiene una
equivalente decimal o no?

Las fracciones decimales tienen como denominador una po-
tencia de 10 (10%, 10%, 10°...). Dado que la descomposicion
en factores primos de 10 es 2 x 5, cualquier potencia de 10
tendra a esos mismos factores elevados a la misma potencia,
por ejemplo, 1000 = 10* = 2° x 5°.

Entonces, si se quiere saber por cuanto multiplicar el de-
nominador de una fraccion para obtener una potencia de 10,
basta con ver qué factores faltan para lograr una expresion del
tipo 2» x 5°. Por ejemplo, si el denominador es 40, dado que
40 es 2° x 5, el nimero por el que hay que multiplicarlo para
obtener una potencia de 10 es 5 (40 x 25 =1000). Por lo tanto,
una fracciéon como 45 si tiene equivalente decimal: 33 = 22>

En cambio, si en la descomposicion del denominador
aparece un factor primo que no es ni 2, ni 5, y si la frac-
cion es irreductible (es decir, ya fue simplificada al maximo),
entonces la fracciéon no tiene una equivalente decimal. Por
ejemplo, si el denominador es 60, su descomposicion es 2> x
3 x 5. No hay manera de «deshacerse» del 3 para obtener una
descomposicidon formada solamente por 2 y 5. Por lo tanto,
una fraccion irreductible cuyo denominador es 60 no tiene
equivalente decimal.

Si la fraccion es simplificable (no es irreductible), y si en
la descomposicion de su numerador hay también un factor
3, este se simplifica con el del denominador y desaparece.

114



Los decimales y la medida

La fraccidn asi simplificada si tiene equivalente decimal, por
ejemplo:

48 _ 2'x3 2 _ 2x4 8

600 — 2°x3x5% 52 52x4 100

2. Notacion decimal de las fracciones no decimales

Otra forma de averiguar si una fraccion tiene o no una equi-
valente decimal consiste en dividir el numerador entre el
denominador. Si en algin momento el residuo es cero, la
fraccidn tiene equivalente decimal. El cociente de la division
es justamente la expresion decimal de la fraccion. Por ejem-
plo, z= es decimal pues la division de 48 + 600 tiene residuo
igual a 0:
0.08

600 / 4800

- 4800

0
282 0.08

Si siempre queda un residuo, entonces la fraccion no tiene
equivalente decimal. Lo dificil en este caso es como saber que
«siempre» quedara un residuo, es decir, como saber cuando
detener la division. Una forma de saberlo consiste en identi-
ficar el momento en el que las cifras del cociente se empiezan
a repetir, como en el ejemplo, para 2:

0.833...
6 /50
48
20
18
20
18
2
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Puede observarse que una vez que queda un residuo de 2, este
se convierte en 20 al que se resta 18, por lo que el 2 se repite
indefinidamente.

La parte del cociente que se repite se llama periodo. En
el ejemplo anterior el periodo estd compuesto por una sola
cifra: 3

El periodo se expresa, usando una linea sobre las cifras
que lo constituyen:

£-0.83

La fraccién no decimal se puede expresar con notacion deci-
mal solamente de manera aproximada, con la precisiéon que
se necesite, por ejemplo, hasta milésimos:

2~ (.83 o bien 2 = 0.8333, etc.

Actividad 2.17
Fracciones decimales (o equivalentes a
decimales) y fracciones no decimales

a) Exprese las siguientes fracciones mediante notacion decimal.
Indique cuales son decimales y cuales no. Para las que no sean
decimales, sefiale el periodo. SeINVEELV:[e]

1_ 10 _
e 2
1 3 _
125~ 8-
25 25 _
30" 32°

b) Comente ahora la problematica que se expresa en el epigrafe de
este capitulo: ;por qué cuando el alumno multiplica el cociente
de 73, por 3, no obtiene de nuevo 7?7 SeINVEELVNLe]
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Los decimales y la medida

sComo obtener la fraccion que corresponde a un decimal?

Pasar un numero con extension decimal finita, como 0.175,
a su expresion fraccionaria es muy sencillo: la fraccion tiene
como numerador el numero sin punto decimal, y como deno-
minador un «1» seguido de tantos ceros como cifras después
del punto tiene el numero, en este caso 3:

0175 = 172

Para pasar un numero 7 con extension decimal periddica, por
ejemplo, 2.735353535..., 0 2.735, a su expresién fraccionaria,
se puede seguir el procedimiento que se explica enseguida.

Procedimiento para pasar una expresion decimal periddica a
expresion fraccionaria

Primer paso:
Si el periodo del niimero en cuestién (n) tiene una cifra, dicho
nimero se multiplica por 10, si el periodo tiene 2 cifras, se
multiplica por 100, si tiene tres, por 1000, etc. Por ejemplo, el
periodo de 2.7335/3535...es de 2 cifras, entonces:

n = 2.735353535...
100n = 273.5353535...

Segundo paso:
Se hace la resta 1001 — n

273.5353535...
2.7353535...

270.8000000...
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Notese que, en el resultado de esta resta, la extension decimal
ya es finita: 270.8

Tercer paso
Dado que 1007 - n es igual a 99n, podemos escribir:

99n = 270.8, de donde n = 225, 0 bien 2%

Entonces, 252 es la fraccion decimal cuya expresion en nota-

cion decimal es: 2.735353535...

Actividad 2.18
De la expresion con numeros decimales
a la expresion con fracciones

Exprese como fracciones los siguientes nimeros decimales.

Numero decimal Fraccion
02
0.135
0.09

25.081

En resumen

 Toda expresion decimal con extension decimal finita co-
rresponde a una fraccién decimal.

» Toda expresion decimal con extensidon decimal infinita
y periddica, corresponde a una fraccién no decimal (se
puede expresar de manera aproximada con un nimero
con extension decimal finita).
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;Y las expresiones decimales infinitas y no periddicas? De esas
hablaremos enseguida.

3. Nameros que no son racionales: los irracionales

El libro de los Elementos®®, de hace més de 2300 afos, da
cuenta de cantidades que no pueden medirse de manera
exacta una con la otra. Hoy en dia se dice que una no puede
expresarse como fraccion de la otra. Por ejemplo, si se quiere
medir la diagonal de un cuadrado tomando como unidad a
uno de los lados de ese cuadrado, se encuentra uno con la
sorpresa de que no existe ninguna fraccién ¢ que cumpla con:

Diagonal = ¢ x lado

Tampoco existe ninguna fraccién ¢ que cumpla con:

a

Circunferencia de un circulo = x didmetro del circulo

Se dice que esas cantidades, la diagonal de un cuadrado y el
lado del cuadrado, o bien, la circunferencia de un circulo y el
diametro, son inconmensurables. Es decir, no se puede medir
de manera exacta una, tomando como unidad la otra.

;Como se puede estar seguro de que la diagonal de un
cuadrado no se puede medir con el lado como unidad?

Considere un cuadrado cuyos lados miden 1 (ver
figura 16).

Por el teorema de Pitagoras, sabemos que esa
diagonal mide V2 (puesto que la diagonal al cuadra-
do esigual ala suma de los cuadrados de los catetos).

Entonces, la medida de la diagonal, con la uni-

dad «lado», es un numero que al cuadrado da 2.'Y,

Figura 16. Cuadrado cuyos
lados miden uno.
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squé fraccion al cuadrado da 2? Resulta que no existe. ;Como
lo sabemos? Hay demostraciones matematicas que lo prueban,
pero no las veremos aqui.

La diagonal de un cuadrado de lado 1 mide V2. La expre-
sion decimal de este numero, es infinita y NO periddica:

V2 = 1.41213562373095. ..

Esto mismo ocurre a otras medidas, por ejemplo, a Pi (la
medida de una circunferencia, tomando al didmetro como

unidad),
= 3.141592653589793...

Estos numeros se llaman irracionales. No se pueden expresar
con una fraccién. El conjunto de los nimeros racionales e
irracionales, positivos y negativos, se llama conjunto de los
numeros reales.

En resumen, tenemos:

Representacion decimal

Fracciones Decimales* Extension decimal finita
1-025
Racionales
Fracciones no decimales Extension decimal infinita y periodica
$=0333...
Reales
) Extension decimal infinita NO periddica
Irracionales — NO son fracciones 3.141592653589793. ..

* O que tienen una fraccion equivalente decimal
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Finalmente, ;Cuales son los niimeros decimales?

Hay al menos dos definiciones que en los libros de texto
pueden considerarse correctas, pero no son equivalentes, es
decir, un nimero puede ser decimal en una y en otra no serlo.
Por lo tanto, es necesario tomar una decisién sobre cudl se
usara.

1. Numeros decimales son cualquier expresiéon con punto
decimal (incluye entonces a los racionales y a los irra-
cionales, a las extensiones decimales finitas e infinitas,
periodicas y no periddicas).

2. Los numeros decimales son los equivalentes a fracciones
decimales. Se definen como ntiimeros del tipo 1%) conayb
enteros. Su expresion con notacion decimal, por lo tanto,
es con extension decimal finita. Son un subconjunto de
los niimeros racionales.

Bajo esta definicion, ni las fracciones que no son deci-
males, ni los irracionales son niimeros decimales.

La segunda definicion es la mas utilizada en la educacién
basica y es la que adoptamos aqui.

El trabajo sobre nimeros decimales continuara en el
capitulo 2 del volumen II, en el marco de las estructuras mul-
tiplicativas.






Solucionario

Capitulo 1. Las fracciones y la medida

Actividad 1.1
Comunicar una medida: los listones

INCISO E (SEGUNDA PARTE: ANALIZAR)

Latira Ces la mas facil de reproducir pues es unitaria y el denominador
es potencia de 2. Con doblar dos veces la unidad, se podra ver que
cabe cuatro veces en la tira.

Las tiras A y B son mas dificiles. Probablemente A (3) es la mas dificil
sobre todo porque no es unitaria. No basta con ir probando dobleces
delatira (en 2, en 3, en 4, en 5), hay que considerar dos de las sub-uni-
dades que se generan.

Actividad 1.3
Andlisis de lecciones de un libro de texto de tercer grado

INCISO A
Leccién 31
Magnitudes

Longitud y superficie.
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Tareas
Consignas 1:
=, =y = de un metro. Se

1313 Y% .
trata de un conjunto formado por una unidad y subunidades que
sera usado para medir.

2. Describir formas de construccion de longitudes con una medida
dada.

1. Fabricar longitudes (tiras) que midan 1

Consignas 2:

1. Medir objetos del salon con las tiras construidas previamente.
2. Hallar objetos que tengan ciertas medidas de longitud.

Leccién 32

Magnitudes
Superficie.

Tareas

1. Representar graficamente ciertas medidas de superficie: 3, , =
de unidades dadas.

2. Determinar la fraccion de la superficie de una figura que esta ilu-
minada.

INCISO B

Leccion 32
Algunas caracteristicas de las actividades de la leccion 32 que exigen
un conocimiento mayor que las usuales, son:

« enlaconsigna 1, las figuras no vienen subdivididas, lo que enfrenta
a los alumnos al reto de hacer las partes del mismo tamafrio, y del
tamano adecuado. El docente puede llevar la actividad mas lejos
pidiendo mas representaciones de cada fraccion;
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+ en la consigna 2, es notorio que en la figura circular, las partes en
que esta subdivida la figura no son iguales. Si el alumno se limita a
contar el nimero de partes, no obtendra la respuesta correcta. El
debe subdividir la figura en partes iguales. En las figuras rectangu-
lares, hay dos partes iluminadas y no solamente una, y ademas, no
estan yuxtapuestas. Las tres figuras constituyen representaciones

poco usuales de las fracciones 7, 7, 5.

Actividad 1.4
Algunas variantes del tipo de tarea «sombrear la figura»

INCISO A

+ Launidad no esta dividida en 4 partes «iguales ».

« Eltriangulo es ¢ porque con 8 como ese, se puede

armar o completar la unidad. Por lo tanto, esta
=3

1 1
sombreado 7 + 5 = de la figura.

INCiso B

« Algunos rectangulos que corresponden a fracciones unitarias son

4767167 247 54°
« También se pueden expresar superficies con fracciones no unita-
rias, por ejemplo, 2.

INCIso €

La superficie siguiente es > de otra superficie S. Llamémosla S’

Sl
>deS
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Puesto que S’ es > de S, si la dividimos en dos partes obtendremos 5.

g
%deS %deS

Para tenera S completa, es decir, los 3 de S, hace falta poner otro tercio
de S, que viene siendo ; de &'

%deS %deS %deS

Cabe observar que, para reconstruir la superficie S, se dividié S’ entre
el numerador de 7, y se tomaron tantas partes como indicé el deno-
minador, es decir, jse hizo lo inverso de lo que se hace normalmente!
De hecho, como puede verse, S’ es 2 de S.

2 N

R

Se trata de un problema dificil. Es probable que los alumnos lo confun-
dan con el que estan habituados a resolver: obtener 3 del rectangulo
S. Para ayudarlos a ver su error, se puede hacer lo siguiente: primero,
preguntar «nos dicen que la superficie S’ (mostrarla) es > de una su-
perficie S, ;creen que la superficie S es mas grande o mas chica que S'?»,
en la discusion, se esperaria que algunos alumnos pueden convencer
a otros que S debe ser mas grande que S’ Después, para verificar si la
superficie S que obtuvieron es correcta, pueden aplicarle la fraccion
>y versisaleS.
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Con respecto al nimero de soluciones: ahora sabemos que S es
2 de S’ Pero... hay muchos rectangulos que tienen un area dada. Para
obtener por lo menos un rectangulo méas que cumpla con ser = de
S, podemos repetir el procedimiento: obtener ; de S, pero esta vez
haciendo un corte horizontal en lugar de vertical:

%deS
1desS 1deS
2 3 3
;deS LdeS LdeS
5 de 3 de
S S
INCiso D

Ahora$’es f de otra superficie S. Entonces, para obtener primero 5 de
S, hay que dividir S’ en cuatro partes. Luego, para tener 3 de S, tomar
3 de esas partes.

%deS RN %deS %deS %deS %deS —

;deS

sdeS

;deS

Notese que esta vez S es mas pequeiia que S’ Asi, en este problema,
que es el inverso de tomar una fraccion de algo, si la superficie que
estamos viendo es una fraccion mayor que 1 de otra superficie, esta
ultima es de menor tamaifo que la primera. Todo en este problema
ocurre al revés!
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Actividad 1.5
:Cuales son mitades?

INCISO B

La afirmacion de que la parte «no es mitad porque se forman tres
pedazos», deja ver la idea de que la mitad de A se obtiene cortando
A solamente en dos pedazos. La situacion ayuda a ver que esa idea
puede resultar falsa.

La afirmacion de que «recortando, todo seria mitad » probable-
mente se debe a que, al ver que se cortaba la pieza d, la nifia penso6 que
se trataba de quitar un pedazo, y no se dio cuenta de que se trataba
solamente de reacomodar.

Inciso ¢
Una de las formas de ayudar a los alumnos a ver que las partes son igua-

les aunque no tengan la misma forma, y aunque no estén formadas por
el mismo numero de pedazos, es recortar las piezas y reacomodarlas.

Actividad 1.7
Ubicar fracciones en una recta numérica

INciso B

Mientras no haya un segundo numero en la recta, la unidad no esta
aun definida, por lo tanto, el 0 puede estar en cualquier punto, a la
izquierda de 5.

Inciso ¢

El segmento entre 5 y = es 7 (puesto que 5 = =). Por lo tanto, el cero
estd a la izquierda de 5, al doble de esa distancia (entre 5 y > ):
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=
N|=
alw

INCiIso D

« Primera recta. La respuesta es 2.

« Segunda recta. Una de las respuestas correctas es 5 de 2 unida-
des, pero dejaria sin resolver cual es la fraccion de una unidad. La

2 .

respuesta es 5 de una unidad.

« Tercera recta: La respuesta - es incorrecta. La respuesta 7 de 3 es
correcta pera deja sin resolver cual es la fraccion de una unidad.
La respuesta correcta es > de una unidad.

INCISO E

No es dificil descubrir que entre estas dos fracciones esta, al menos,
la fraccion 3. Pero... ;hay alguna fraccién entre 5 y 7?7 Algunas de las
maneras de encontrar fracciones en ese intervalo son las siguientes.

« Subdividir la unidad en un nimero de partes suficientemente
pequefio para que algunas marcas queden entre 5 y =, por ejem-
plo, en décimos.

0
2 3 4 6 7 8 9
% 10 10 10 10 10 10 10 10
[ N 1 I I O R R
I
1
1 1
0 3 z
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Si fuera necesario, la subdivision podria hacerse en un mayor nimero
de partes, teéricamente tan grande como se quiera.
Dos formas mas sistematicas, son las siguientes.

« Sumar a la fraccién menor, esto es, a 5, la mitad de la distancia
entre las dos fracciones.
;Y cuanto vale esa mitad? La distancia entre las dos fracciones
esdes -3 =1

3%
La mitad de ¢ es .

.z 1 1 _ i ’ . l l
Entonces, la fraccion 5 + ; = S estdala mitad entre 5y 5.

5
12

|
1

4 6
12 12
L I | I oy
1 1
3 2
Este procedimiento puede aplicarse a cualquier par de fracciones, por

lo tanto, puede considerarse como prueba de que entre cualquier par
de fracciones hay una fraccion.

+ Finalmente, otro procedimiento consiste en obtener fracciones
equivalentes a las fracciones dadas, con denominadores sufi-
cientemente grandes, para que se facilite identificar fracciones
. . . 1 30 1 20 H
intermedias, por ejemplo, ; = -y 7 = 2. Es posible ver que entre

las dos estan =, 2 ... etc.

Actividad 1.8
Analisis de lecciones de un libro de
texto de quinto grado. Parte |

INCISO A

Las tareas del inciso 1 de la leccion corresponden a:
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« dada una marca en la representacion, determinar qué fraccion le
corresponde (B—>1; A—>1);

« dada la fraccion de unidad, indicar a qué marca corresponde
(i=Q).

En las dos primeras tareas se habla de partes de la carrera, en la ul-
tima se pregunta por la fraccion empezando a relacionar el lenguaje
cotidiano con el lenguaje matematico.

Las tareas del inciso 2 de la leccion son del mismo tipo que las del
inciso 1 (determinar la fraccion o el punto) salvo la correspondiente
a la segunda tarea que requiere determinar si un cierto punto esta a
mas de la mitad de la carrera.

El segmento de la representacion de la carrera en el inciso 1 esta
subdividido en 4 partes iguales, mientras que en el 2, se encuentra
subdividido en 5 partes iguales.

En cuanto al lenguaje involucrado, las preguntas en el inciso 2
incluyen representaciones numéricas de las fracciones mientras que

enel 1no.
Actividad 1.9
Analisis de lecciones de un libro de
texto de quinto grado. Parte Il
INCiso A

La primera recta del inciso 3 ya esta subdividida en 6 partes iguales y
los alumnos deben seleccionar qué subdivisiones usar para representar
medios o tercios. En cambio, en las demas, la subdivision queda bajo
la responsabilidad de los alumnos, lo cual puede ser problematico,
porque se suelen preguntar, por ejemplo: «para tener quintos, ;hay
que hacer 5 subdivisiones? ;O hay que lograr 5 espacios iguales?».

INCIsO B

En relacion con las 4 rectas del inciso 3 de la leccion.
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« Laprimerarecta esta subdividida en sextos, y se deben representar
<Y 3 por lo tanto la cuestion serd determinar cual es el punto
medio, y luego identificar cudl de las «rayitas» corresponde a 5.
Debajo de la recta aparece una indicacion de lo que debe cum-
plirse para identificar el punto correspondiente a 5. En las otras
tres rectas no se marcaron las subdivisiones.

« Enlasegunda recta podran representar 5 con cierta facilidad (mi-
tad del segmento [0,1]). Para ubicar %, en uno de los mensajes de
la derecha se dan indicaciones de dividir primero por la mitad y
luego cada mitad en tercios. Esto permite establecer relaciones
entre las fracciones, en este caso entre medios y sextos, a la vez que
evita la laboriosa tarea de dividir un segmento en 6 partes iguales.
Por cierto, cuando se va a hacer una subdivision de un segmento
en partes iguales, cada vez que se pueda es mejor hacerlo en dos
pasos. Por ejemplo, para dividir en octavos, se puede dividir el seg-
mento por la mitad, luego nuevamente por la mitad (se obtienen
cuartos) y otra vez por la mitad (se obtienen octavos).

+ En latercera recta se trata de 2 fracciones equivalentes que estan
representadas por el mismo punto. Esimportante que los alumnos
comprendan que no es casualidad. Si se divide 5 por la mitad, se
obtienen sextos, ya que entran dos en cada tercio y 6 en los tres
tercios que forman el entero; entonces, si en un tercio entran 2
sextos, en > entran 4 sextos, es decir, =.

« En la cuarta recta aparecen fracciones conocidas, como 7y 2,y
otras mayores que la unidad. Para representar 15 (que es lo mismo
que 1+ 5), tendran que trasladar la unidad a partir de 1, marcar
el punto 2, y después, a la mitad entre 1y 2, el punto 15, o bien
trasladar directamente el segmento [0, ] a partir del 1. Para ubicar
al nimero 2+, podran trasladar el segmento [0, ] a partir del 2.

INCISO €

En las capsulas informativas se explica como representar sextos, a partir
de representar medios y tercios.
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INcCiso D

Se plantean relaciones entre medios y tercios; tercios y sextos, y medios
y cuartos. Esto favorece que los alumnos descubran y analicen equiva-
lencias entre fracciones, por ejemplo, entre 2 y 7, y establezcan otras
relaciones mas elaboradas, por ejemplo, £ es la mitad de 5.

INCISO E

Tomar la parte que entra 4 veces en la unidad.

Actividad 1.11
Resolviendo problemas de fracciones con calculo mental

INCcIsO F
Al sumar de = en  a partir de cero, no se pasa por el nimero 1. El
primer entero por el que se pasa, después de sumar 5 fracciones, es 2

y después, 4, 6, 8,10:

2 4
o: 525 1

wla

3 2 4 1 3 2
,12,2,22,24,31,32 4,42
Entonces, la variable que hace mas dificil esta actividad es que el nu-
merador ya no es 1, ni es equivalente a una fraccion de numerador 1.

INCISOH

Una idea clave que los alumnos pueden establecer al intentar contestar,
y al discutir sus procedimientos es: si las dos fracciones que se suman
son menores que la mitad, su suma sera menor que 1. Y también, si
ambas son mas grandes que la mitad, la suma sera mas grande. Es mas
dificil en los otros casos, como el de = + 3, en el que puede encontrarse
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una manera de averiguar con la siguiente pregunta auxiliar: ;Cuanto
le falta a = para completar el entero?

Actividad 1.14
El algoritmo de la suma de fracciones

¢ _ ad+bc
d~  bd
La idea es obtener fracciones con el mismo denominador para

Explicacién sobre el procedimiento ¢ +
sumar:

» una fraccion equivalentea ; es % (se multiplican tanto numerador
como denominador por d, que es el denominador de la segunda
fraccion);

+ una fraccién equivalente a < es :—;;

+ con eso, se tienen ya dos fracciones equivalentes con mismo de-
nominador —bd- (aunque no necesariamente, las mas simples);

c ad + bc

—ad , b i a ¢ _
=44 T34 O loqueeslomismo, { + % = =~

<

. entonces,% + 5

Explicacion sobre la inconveniencia de ensefiar el algoritmo: el algoritmo
de la suma de fracciones esta basado en la nocion de equivalencia. Si
se ensefa directamente el algoritmo, queda oculto el uso de la equi-
valencia, y con ello, lo que justifica al algoritmo.

Actividad 1.15
Importancia de la unidad

Conteste las preguntas.

Bes % de A o bien % de todo el cuadro o
bien 5 de la superficie ocupada por By C.
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Actividad 1.16
Cambiando el dato desconocido

INCISO A

Tracen un segmento L de cualquier tamafio. Este segmento mide >
de L. Tracen I’

INCiso B

Tracen una superficie rectangular S de cualquier tamario. Esa superficie
es>deS. TracenS.

Superficie S (es 3 de S) sdes 2de¥

Otra solucién:

Superficie S (es 3 de S) sdes 2de¥
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Actividad 1.17
Fracciones ocultas...

Una idea: ver qué parte del jardin hace cada uno en solo un dia. Luego,
iqué parte del jardin hacen los dos juntos, en un dia?...
La respuesta es: 3 dias

Actividad 1.18
Intervienen fracciones de longitud y,
en el fondo, también razones

Una manera de resolver este problema es la siguiente: el tiempo que
toma a Jessy hacer el recorrido es menor que el que toma a Tonatiuh,
por lo que sabemos que Jessy camina mas rapido que Tonatiuh. De
hecho, el tiempo que hace Jessy es > del tiempo que hace Tonatiuh,
pues 20 es > de 30, —ndtese que aqui la fraccion se usa para expresar
una relacion entre cantidades—. Seria de esperar entonces que, en
un tiempo dado, Jessy recorra mas distancia que Tonatiuh, de hecho,
Tonatiuh deberfa recorrer 3 de lo que recorre Jessy.

Recorrido de Jessy en 7 minutos

r_J\—\

—

Recorrido de Tonatiuh en 7 minutos
(% del de Jessy)

Y como la distancia entre las dos casas es la suma de los recorridos,
entonces:
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Casade) t CasadeT
Punto de encuentro,

a2 desde Casa),y = desdecasa T

Y, finalmente el tiempo: si a Jessy le toma 20 min hacer todo el reco-
rrido, hace  del recorrido en 2 de 20 min, es decir, 12 min. Asi mismo,
Tonatiuh hace % del recorrido en 7 de 30 min, es decir, 12 min.

Capitulo 2. Los decimales y la medida

Actividad 2.2
Dos representaciones de las fracciones decimales

INCISO A

3
100

-
o
=3
o

= -
3lo - e
<=

3y 41—
3ls 14—
3l 41—
Bl 41—
3le 41—

| | | | |

1 1 1 1 1
A 2 3 4 2
o o [} 10

-
-

5 . 10 . . . 1 .
Dado que ;55 es la mitad de 155, es decir, simplificando, de 155, se ubica

ala mitad del intervalo entre 0 y .
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INCISOS B Y C

INCISO D

Caso 1. Incorrecto: dividieron cada centésimo en 4 partes en lugar de

400

en 10. Su entero est4 formado por i en lugar de milésimos. Lo que

25
sombrean es .

Casos 2 y 3. Incorrectos: dividieron cada centésimo en 16 partes en

lugar de en 10. Su entero esta conformado de == . Sombrearon -

1600° 1600°
Caso 4. La respuesta es correcta: al parecer ellos sabian que un cen-
tésimo equivale a 10 milésimos, porque, sin necesidad de marcar los
milésimos, sombrearon dos centésimos (20 milésimos) y la mitad de

o Ry 25
otro centésimo (5 milésimos), total 7=
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Actividad 2.3
:{Como representar milésimos?

325

Represente la fraccion = en el cuadro.

Actividad 2.5
Analizar una leccion

INCISO A

:{Como podrian resolver alumnos de 5to o 6to grados las siguientes
preguntas y qué conocimiento podrian aportarles?

« ;Es necesario contar todos los cuadraditos para representar 5 del
cuadrado unidad?

Esta pregunta ayuda a relacionar fracciones decimales con las comunes.
Al mismo tiempo puede servir para que cuando tengan que represen-
tar oz sepan que no necesitan contar todos los cuadritos. De la misma
manera, es Util que sepan que 1 del cuadrado unidad corresponde a
una columna (de 10 cuadritos). Esto facilita representar otras fraccio-

nes, por ejemplo =, con 2 columnas y un cuadrito.
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« ;COomo se escribe la mitad de un décimo como fraccion decimal?

Esta pregunta es dificil. Se puede contestar al tomar en cuenta un
aspecto grafico: un décimo del cuadrado unidad corresponde a una
columna, por lo que medio décimo corresponde a la mitad de una co-
lumna. La columna esta formada por 10 cuadritos, cada uno de los
cuales son centésimos del cuadrado unidad. Entonces, la mitad de una
columna son = (o 5; porque ya tuvieron que representar la fraccién 5
en la primer pregunta de la leccion 22).

Es interesante y diferente de lo habitual que, para representar o,
tengan que pensar en mitad de columnas y para 5 en mitad del cua-

drado unidad (cambio de universo de referencia).

Inciso B
+ ;Como podrian resolver el ejercicio 3 y qué podria aportarles?

El hecho de que se pidan dos escrituras diferentes para las fracciones
de unidad representadas, propicia que los alumnos vayan mas alla de
contar centésimos. Un camino mas rapido que se sugiere en el texto
que se encuentra en la etiqueta amarilla que esta a la derecha de los
cuadrados, consiste en considerar décimos pintados (es decir, colum-
nas, que son agrupamientos de 10 centésimos).

Inciso ¢
+ ;Qué puede aportarles el juego que se plantea al final de la leccion?

En las partidas simuladas del juego, se plantean comparaciones y

operaciones entre las fracciones decimales. La idea no es enseiarles

2 es la mitad

10
del cuadrado unidad y esa parte también puede pensarse como ==
(probablemente lo han hecho antes). La simplificacién —como toda

buena técnica— es muy util pero opaca para los alumnos, ni siquiera

a simplificar, sino a establecer relaciones. Por ejemplo
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se puede «ver» que no varia la cantidad aunque si su escritura. Los
alumnos creen que se achico la fraccion.

Se pretende que, para interpretar a los décimos, en vez de contar
todos los cuadritos del cuadrado y dividan esa cantidad entre 10, con-
sideren que para que sea - tiene que entrar 10 veces en el cuadrado,
por lo tanto equivale a una columna de 10 cuadritos. Es decir, con
estas fracciones hay que hablar de columnas, no solo de cuadraditos
y por supuesto, de mitades o cuartas partes del cuadrado unidad.
Representar ; es interesante porque una solucion «elegante» es con-
siderar 2 columnas.

Actividad 2.6
El juego « Atrapa el nimero escondido »

SEGUNDA PARTE: ANALIZAR ALGUNAS CARACTERISTICAS
DE LA SITUACION

A continuacion, se presentan algunas caracteristicas de la situacion
didactica « Atrapar el numero escondido ».

« Trabajar con fracciones decimales facilita hacer las preguntas, y
contestarlas; de hecho, un propésito de la situacion es poner en
evidencia que es mas facil operar —comparar, sumar y restar— con
fracciones decimales que con fracciones no decimales.

+ Elreto de atrapar un nimero escondido, o acotarlo en un intervalo
lo mas pequefio posible, requiere utilizar varios conocimientos
(nocién de densidad, habilidad para obtener fracciones equiva-
lentes y para restar fracciones). Al jugar, esos conocimientos se
practican pero, a diferencia de otros juegos, para empezar este, es
necesario tener ciertos conocimientos, en particular, es necesario
saber comparar fracciones con distintos denominadores.

« Se aprende a hacer mejores preguntas al ver las jugadas de los
otros, al revisar el conjunto de preguntas y recibir criticas.

+ Laactividad favorece desarrollar una estrategia para optimizar el
resultado de las preguntas: ir dividiendo el rango aproximadamen-
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te ala mitad. A continuacion, se muestra un ejemplo en el que aiin
no se usan fracciones decimales. Cabe observar que muy pronto
se vuelve dificil formular las preguntas y contestarlas.

Pregunta 1: ;Es mayor que 57 Si

N

| /'y/l/‘l/\//l//‘ﬂ /\/IA/)/{/D\ AII/\/' | N
— N amaavies | [ 7

0 5
Pregunta 2: ;Es mayor que 7? Si
7 10

0 5

Pregunta 3: ;Es mayor que 8? No

X ]

0 5 7 8 10

Pregunta 4: ;Es mayor que 7 %? No
Se traz6 una nueva recta, ampliando el rango 7-8:
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Pregunta 6: ;Es mayor que 7%? No

- 59
Pregunta 7: ;Es mayor que 7?7 Si
Se traz6 una nueva recta, ampliando el rango 7 7 - 73:

Pregunta 8; ;Es mayor que 7;—;? Si

Pregunta 9 ;Es mayor que 72? No

Se traz6 una nueva recta, ampliando el rango 75; - 73

pa | I‘A’\’\ M aa AL IA/ 4 al ! | AN
N VAR vV \" ey~ 7 v —

23 3
75 7% 7%

Pregunta 10 ;La fraccion es 7:=?

!

ya | | I WAL anMA 2 s AL IA Ao g a2 | AN
11 45 23 3
/5 733 76 75

La fraccion es 7=, la diferencia fue de apenas poco mas de 5 milésimos!
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« Otras caracteristicas: la manera de validar es social, es decir, para
saber si una pregunta es correcta y también la respuesta, se re-
quiere de la participacion de los jugadores. Cuando no se usan
decimales, muy pronto los calculos se vuelven complejos y las
probabilidades de errores son altas.

Actividad 2.9
Errores en el paso de la escritura fraccionaria
a la escritura con punto decimal

Error 1. La respuesta tiene una parte valida, pues ubica a los 45 décimos
en la columna de los décimos. Pero con ello, incumple una regla basica
del sistema decimal de numeracion: no puede haber dos cifras en un

casillero. En cada casillero (en realidad se llama «orden»*"), puede
haber de 0 a 9 unidades, y no 10, ni mas de 10 pues con 10 se forma
una unidad del orden siguiente. Entonces, no se puede poner el 45 en
la columna de los décimos. 45 décimos es 4 unidades y .

L=42=45

Error 2. El alumno contesta bien la primera parte: « —son 9 milésimos

1000

(pone un 9 en la columna de los milésimos y cero en las demas) »,
pero al escribir el nimero en notacion decimal en la Gltima columna,
en lugar de limitarse a transcribir el numeral que se formoé en la tabla
(0.009), escribe 0.9.

Se observa que hizo lo mismo en los renglones anteriores.

Pareciera que infirio, del primer renglén, una regla incorrecta. Se
pone cero, punto y el numerador de la fraccion.

Es decir, al menos hasta ese momento, no fue posible trasmitirle

la manera en que funciona la tabla.
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Actividad 2.11
Avanza, pero no rebases

PRIMERA PARTE: A JUGAR

El juego podria haber continuado asi, por ejemplo:

Jugador A Jugador B
100 + 50 = 150 200 - 40 =160
150 + 9 =159 160 — 0.5=159.5
159 + 0.25 = 159.25 159.5-0.2=159.3
159.25 + 0.1 = 159.35

El jugador A puso un nimero mayor que el jugador B, con lo cual
perdio la partida.

SEGUNDA PARTE: ANALIZAR

Para jugar, los alumnos, deben ubicar nimeros naturales y decimales
en la recta. Al jugar, pueden descubrir y poner en practica, la nocion
de densidad de los nimeros decimales: dados dos nimeros, siempre
existe un tercero entre los dos.

Actividad 2.12
Ubicar niimeros entre otros dos

Inciso A

. 4 .
Una forma de encontrar una fraccién entre % y £ consiste en hallar
fracciones equivalentes con denominador comuin, de manera que los

numeradores no sean nlimeros consecutivos, por ejemplo, 15 y 15, entre
las cuales esta .
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La misma idea funciona, y de manera mucho mas facil, para 0.25y
0.26. Esos numeros se pueden expresar: 0.250 y 0.260, entre los cuales
esta, por ejemplo, 0.251

INCISO B
w Z
10 z
1 L 4
| | | | | | l l l l
[ I I I I | L I I I
L e |
fi,"ﬂ,ﬂ“igi
,,,,,,,,,,,,, = F
................ E ;
| l I I l l l l l l
| 1 T — | | I I I I
60 T e 12
100 ; o T 100
v 00 e
‘ ‘ ..................
: l l | | | | | [ |
| I 1 IS | | I I I I
60 e T Eﬁg
. e T 1000
oo e
‘ .................
: l | | | | | I | |
I [ I I I | I I I I
6330 f}ﬁg
10000 10000
Actividad 2.13

Conocimientos que se esconden detras de los errores
Inciso A

« Elerror vi) probablemente es un error de distraccion en la aplica-
cion de un algoritmo.

« El error iii) proviene de una confusion de términos, entre « milé-
simos» y «miles».

« Elerrori)ytambién ii) probablemente son consecuencia de trans-
portar a los decimales, criterios validos para comparar niumeros

146



Solucionario

naturales: en el caso i) entre mas cifras tiene un nimero, mayor
es, y en el caso ii) el cero a la izquierda no vale.

« Elerroriv) viene de tratar la parte no entera del nimero (a la de-
recha del punto) como si fuera independiente de la parte entera.
No se considera que 10 décimos forman un entero.

« Elerror v) viene también de aplicar una propiedad de la multipli-
cacion que solamente es valida en los naturales (la multiplicacion
agranda).

INCIsO B

Es probable que estos errores se deben a distracciones, como olvi-
dar «llevar uno» al hacer una suma, o confusiones menores, como
confundir la palabras « miles» y «milésimos». En cambio, los demas
errores tal vez son consecuencia de una incomprension de algun as-
pecto conceptual del numero decimal, por ejemplo, considerar que
la multiplicacion siempre agranda...

Actividad 2.14
Errores que podrian provenir de
obstaculos epistemologicos

INCIso A
Al menos los errores ii y vi no son de origen epistemoldgico. Los errores
iy también ii probablemente lo son, pues son consecuencia de traspor-
tar a los decimales criterios validos para comparar nimeros naturales.
INciso B
Hay numerosos ejemplos de propiedades que se cumplen cuando se

trabaja en el conjunto de los numeros naturales, pero que, al pasar al
conjunto de los nimeros racionales, se vuelven falsas, por ejemplo:
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los nimeros tienen sucesores; la multiplicacion agranda, la division
achica; entre mas cifras tiene un nimero, mayor es.

INCIso €

Algunas actividades que pueden ayudar a cuestionar que entre mas
cifras tiene un decimal, mas grande es (por ejemplo, cuestionar que
0.19 es mayor que 0.2) son las que consisten en comparar medidas
de longitud y de area en el nivel numérico y luego verificar (como las
actividades 2.1y 2.4), y también las de cambiar de representacion (la
actividad 2.2).

Actividad 2.15
Errores que podrian provenir de obstaculos didacticos

Una manera de representar las fracciones que fue usual en México en
los afos 60 y que hoy en dia sabemos que es inadecuada, consistia en
representar al numerador y al denominador con dos colecciones de
objetos, como la siguiente:

*-’:-L -'11'".'-::

't' 'tf‘ 4 Numerador
ﬁ____,ﬁ_:_ i____*_ Denominador

aw

{Por qué es inadecuada? Por una parte, favorece ver a la fraccion como
dos niimeros naturales en lugar de como un solo nimero. En segundo
lugar, no se ve en qué puede ayudar, para qué puede servir.

Por otra parte, errores que originalmente son de tipo epistemolo-
gico, pueden verse reforzados por decisiones didacticas inadecuadas.
Por ejemplo, trabajar mucho tiempo con nimeros decimales con dos
cifras a la derecha del punto, refuerza la idea de que un decimal tiene
sucesor (por ejemplo, el de 0.24 es 0.25, etc.).
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Actividad 2.16
i % es equivalente a una fraccion decimal?

INCISO A

« 3 no es una fraccién decimal pues es irreductible y 3 es un factor

del denominador.

Y i ; _ 93 3 _ 3., 125 _ 375
. s esﬂuna fraccion decimal. 8 =2%,8 x 5° =1000 < x;;;=.

11

no es decimal, pues es irreductible y 3 es un factor del

15 7 5x3”
denominador.

. 3 _ 3 _1_ 1x2 _2 d . |
5T 5x3 -5 s5x2 100 €S decimal.

-2 No es una fraccion decimal, hay un 3 en el denominador

(768= 2 x 3).

Actividad 2.17
Fracciones decimales (o equivalentes a decimales)
y fracciones no decimales

INCISO A

> si es equivalente a una fraccion decimal, pues el deno-

=
minador es 2¢ x 3, pero el factor 3, se simplifica con el denominador,
entonces:

La fraccion

5 625
X =
5 10000

"
-
[
w
X
N
2
[
N[

Con respecto a las demas:

£=0.125 - =0.8333...
5; = 0.088 £=078125
2 =0.8333...
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INCISO B

Cuando el alumno multiplica el cociente de 7 + 3, por 3, no obtiene
de nuevo 7 porque el cociente de 7 + 3, expresado con decimales, no
es exacto: 2.333...
Si se toma el cociente expresado con fraccion, si se obtiene de
nuevo del 7:
7+3=2ysx3=7

Cabe observar que el unico nimero que multiplicado por 3 da por
.. 7 . ., .
resultado 7 es la fraccion 3 la cual no tiene una representacion decimal.

Actividad 2.18
De la expresion con numeros decimales
a la expresion con fracciones

Numero decimal Fraccion
02 2
0.135 o2
0.09 ===
25.08181 e
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10
11
12

13

14
15

Ver Block, Mendoza y Ramirez, 2010.

Ver Bock, Martinez y Moreno, 2013.

Ver Brousseau, 2000.

Maestro y Doctor en Educacion con especialidad en Educacién Matemati-
ca, ha sido profesor de educacién primaria, de bachillerato y formador de
profesores, es autor y coautor de articulos y libros sobre la ensefianza de
las matematicas. Actualmente coordina el Doctorado en Desarrollo Educa-

tivo con Enfasis en Formacién de Profesores de la Universidad Pedagdgica
Nacional en la region Noreste de México.

Finalmente, est4 la definicién de los niimeros racionales como clases de
equivalencia de parejas ordenadas de nimeros enteros, la cual no revisa-
remos aqui.

La denominacién de «fracciones comunes» no aporta al concepto de
fraccion, solo se usa para precisar que se estd hablando de fracciones en
general, y no a un tipo de fracciones en particular.

Tomado de Sensevy, 1996, p. 19.

En el capitulo 1 del volumen II, en el tema 4, apartado 1.2, y en el capitulo
2 del volumen II, a lo largo del tema 2.

Se llama variable didactica a «(...) aquellas condiciones que pueden variar
a voluntad del docente y que, segtin los valores que toman, modifican el
conocimiento necesario para resolver la situacién.» (Fregona y Ors, 2011,
p- 30)

Tomada de Lamon, 2006, p. 87.

Situacion tomada de Block, 2007, pp. 66-74.

Varios de los ejercicios que se incluyen aqui fueron tomados y adaptados
de Block, Garcia y Balbuena, 2018.

Para la realizacion de esta actividad y la siguiente, se cont6 con la colabo-
racién de Irma Saiz.

Ellibro de texto es argentino y se han respetado las expresiones locales.
Tomado de Lamon, 2007, p. 655.
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17
18

19
20

21
22
23

24

25
26
27
28
29
30

31
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Tomado del Instituto Nacional de Formacién Docente, 2016, p. 11.
Tomado de Nabors, 2003, p. 159.

Alumnos de la experiencia «Diario de fracciones», en Sensevy, 1996, pp.
23y27.

Ejemplos tomados de la Tesis de Elizabeth Antero (2015).

R. Duval llama «Registros semidticos» a las representaciones de un
concepto matematico que cumplen ciertos requisitos. Sobre el cambio
de representacién afirma: «La coordinacién de varios registros de re-
presentacion semi6tica aparece como fundamental para la aprehensién
conceptual de los objetos: es necesario que el objeto no sea confundido con
sus representaciones y que sea reconocido en cada una de sus representa-
ciones posibles. Esas son las dos condiciones para que una representacion
funcione verdaderamente como tal, es decir, para que dé acceso al objeto
representado» (1993, p.40). (Traduccion del autor)

Tomadas de Elizabeth Antero, 2015.

Tomadas de Elizabeth Antero, 2015.

Se agradecen a Irma Saiz los elementos de respuesta que se proporcionan
en el solucionario para esta actividad, asi como el contenido del apartado
siguiente «Ventajas de relacionar fracciones...».

Guy Brousseau, Nadine Brousseau y Virginia Warfield (2004, 2007, 2008
y2009).

Tomado de la tesis de Elizabeth Antero (2015).

Adaptacién de un juego propuesto por Julia Centeno, 1997, p. 176.
Carpenter, 1981, citado por Centeno 1997, p. 136.

Traduccién del autor

Traduccion del autor

Tratado de matemadticas y geometria escrito por antiguos matematicos
griegos, dirigidos por Euclides alrededor del afio de 300 ac.

Se llama «orden» a un tipo de agrupamiento: milésimos, centésimos, dé-
cimos, unidades, decenas, etc. Un orden aqui corresponde a un casillero.
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