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Al Universo

El propdsito central de un trabajo dialogante debe ser el
desarrollo y no simplemente el aprendizaje.

Julian De Zubiria Samper
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Resumen

Esta propuesta constituye un trabajo de mediacion que intenta responder un

clamor silencioso que se escucha vehemente en los estadios académicos.

La propuesta se enmarca en los estandares del Ministerio de Educacion Nacional
vigentes y se apoya en el Modelo de la Pedagogia Dialogante propuesto en

Colombia por Julian De Zubiria Samper.

Se implementa el concepto a partir de la observacién y de la experimentacion
desarrollada por los nifios y nifias inmersos en la educacion publica, atendiendo
el objetivo general inicial:

Construir una propuesta didactica fundamentada en el analisis disciplinar y
didactico del concepto de numero racional y sus contextos de significacién para

los estudiantes de 3° y 4° grados de Educacion Basica Primaria.

Se muestran, en las conclusiones, algunos de los resultados alcanzados.

PALABRAS CLAVES

Congruencia
Equivalencia

Fraccion

Pedagogia Dialogante
Quebrado

Razon
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Las siguientes, son definiciones tomadas de:

Real Academia Espariola

DICCIONARIO DE LA LENGUA ESPANOLA - Vigésima segunda edicién

Congruencia
Expresion algébrica que manifiesta la igualdad de los restos de las divisiones de
dos numeros congruentes por su médulo y que suele representarse con tres

rayas horizontales (=) puestas entre dichos numeros.

Equivalencia
Igualdad en el valor, estimacion, potencia o eficacia de dos o mas cosas o

entidades

Fraccién
Division de una cosa en partes

Parte o porcion de un todo (toma una fraccion de tarta).

Pedagogia Dialogante
Feuerstein (1993) El aprendizaje mediado.

Julian De Zubiria Samper (2006) Hacia una Pedagogia Dialogante.

Quebrado
Numero que expresa una o varias partes de la unidad dividida en partes iguales:

Razon

Cociente de dos numeros o de dos cantidades comparables entre si (la razon de
8/2 es 4).
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Abstract

This proposal is a work of mediation that attempts to answer a silent cry that you

hear in stadiums passionate academics.

The proposal is part of the standards of the current Ministry of Education and is
based on the model proposed dialogue Pedagogy in Colombia by Julian De

Zubiria Samper.

It implements the concept from observation and experimentation developed by
children involved in public education, attending the initial general objective:
Build a didactic analysis based on discipline and teaching of rational number
concepts and contexts of significance for students of 3"¢ and 4" grades of

primary education.
Shown, the conclusions, some of the results.

KEYWORDS
Congruence
Equivalence
Fraction

Dialogical Pedagogy
Broken

Reason

Congruence
Algebraic expression that expresses the equality of the remains of the two
numbers congruent divisions for his module and is normally represented by three

horizontal lines () made between those numbers.
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Equivalence

Fair value, estimation, potency or efficacy of two or more things or entities

Fraction
Division of something into parts

Part or portion of a whole (takes a fraction of cake).

Dialogical Pedagogy
Feuerstein (1993) mediated learning.

Julian De Zubiria Samper (2006) Towards a Pedagogy dialogue.

Broken

Number expressing one or more parts of the unit divided equally:

Reason

Quotient of two numbers or two quantities of similar (the ratio of 8/2 is 4).
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Introduccioén

Se plantea una intervencion pedagdgica a través de una propuesta didactica
ajustada a los objetivos quese plantean y al curriculo oficial vigente.

Esta propuesta reconoce el desarrollo de pensamiento alcanzado por los
estudiantes de tercer grado de ensefianza basica primaria y se fundamenta en la
revision formal del conjunto de los numeros naturales y en algunos aspectos
relevantes de la historia.Esta ligada al modelo pedagogico “Hacia una Pedagogia

Dialogante”

que sustenta el quehacer de los docentes, quienes, en el marco de
la propuesta, seran los mediadores.

ReuvenFeuerstein (1993) insiste sobre la mediacion; “El nifio progresa no solo
segun un modo de crecimiento genéticamente programado, sino también gracias
a los intercambios que él esta haciendo constantemente con su entorno (cfr. los
conductistas y Piaget). Respondiendo a los estimulos, el nifio se estructura -se
esta estructurando y reestructurando continuamente-, se adapta, aprende, de una
forma mas o menos eficaz segun la importancia de estos estimulos, su
frecuencia, su pertinencia, etc. El papel del mediador consiste en intervenir en
este proceso. De esto se deduce la vital importancia que concede a la figura del
mediador”.

Se destaca la intervencion de la fraccion en el contexto académico y su ineludible
conexion con la cotidianidad. Se insinuaquela familiaridadcon el lenguaje y conlos
conceptos concomitantes, por parte de los estudiantes, desde su etapa de
educacioén basica posibilita el alcance de los objetivos de otros niveles educativos.
Las practicas educativas son determinantes, el docente como mediador entre el
conocimiento de la fraccion y los estudiantes, puede promover o hasta impedir
que ellos logren aprendizajes significativos y desarrollen habilidades relacionas

con estetema.

' DE ZUBIRIA SAMPER JULIAN. Hacia una pedagogia dialogante. (S F)
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Si bien es cierto que la practica educativa(planeacion del cémo lograr los
objetivos de aprendizaje en los estudiantes)es determinante, también lo es el
modelo desde el cual ésta se orienta, y muy seguramente ha sido intencionado
por parte de los docentes quienes ajustandose a un curriculum, syllabus, plan de
estudios o como haya sido llamado para cada situacion particular, han adoptado
diversas posturas, han facilitado o complicado el uso de la fraccidon, o simple pero
radicalmente la han eliminado de sus contenidos y la han reemplazado por
representaciones numéricas que aparentemente son mas faciles de manipular a
través del uso calculadoras, sin que medie una significacion adecuada y

pertinente.

El interés en el tema, surge por la aplicabilidad del uso de la fraccion en multiples
contextos de los que, sin lugar a dudas, hacen parte los individuos que en la
escuela no son solamente estudiantes receptores, sino estudiantes quemerecen,

de manera importante, hacerse protagonistas de su aprendizaje.

Entonces, para iniciar el presente proyecto, se diseid una herramienta que
permite identificar la problematica que se pretende intervenir de manera didactica
dentro de los escenarios educativos de nifios y nifas de tercero y cuarto grado de
la educacion basica primaria, la cual se aplicé en un grupo de 16 estudiantes de
quinto grado de basica primaria de la educacion publica, para este caso, en el
INEM “Francisco de Paula Santander” de la localidad 8-Kennedy- de Bogota. Esta
herramienta es una prueba escrita que se encuentra en el ANEXO A. en este

documento.

A continuacion,se presentan los datos de caracterizacion de la poblacién

diagnosticada.

Tabla 1Datos de la poblacion diagnosticada

Estudiantes de quinto grado de educacion basica primaria
Genero Edad

Total de
estudiantes

16 9 7 12 2 1

Masculino | Femenino | 11 anos | 12 anos | 14 afos
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Después de aplicada la prueba, la informacién obtenida a partir de sus resultados
evidencia que los estudiantes no han desarrollado habilidades conceptuales ni
aritméticas relacionadas con la fraccion, como puede observarse en la siguiente
tabla.

Tabla 1.1 Resultados de la prueba diagndstica

Tiempo en minutos Desempefio Desempefio Desempeiio Desempefio Desempefio
empleado para la prueba acertado en acertado en acertado en acertado en acertado
Identificacién | Interpretacién | Manejo de las | Estimacion de enAnalisis,
. de la fraccion de la fraccién operaciones Porcentaje interpretacion
Total de estudiantes como parte de | como parte de de adiciony de la razén
una unidad un todo sustraccién en como relacién
la resolucion
de un
27 | 30 [ 35 | 40 | 45 | 50 problema
3 |2lalal2]a 11 8 2 9 3

El 69% de Ilos estudiantes analizd correctamente regiones sencillas
(sombreadas), pero con conjuntos finitos de elementos como en el caso del grupo
musical (pregunta 2) y la aparte A. de la pregunta 4 en donde se presenta la
fraccidon como parte—todo solamente el 50% trabajo correctamente, en general, no
identifican el numero de partes; facilmente cofunden “la tercera parte de seis” con
“tres” y asi mismo, “la mitad de seis” con “dos”; una de las posibles causas fue el
manejo del lenguaje, para ellos no existe una conexion clara entre los modelos de
palabras (fracciones como partes de un todo) y la cantidad.

Respecto a la adicidén (pregunta 3) solo el 13% de los 16 estudiantes trabajo
correctamente aunque se proporcion6 un dibujo que paso a paso permitia
observar los sumandos y la suma. Esto hace pensar acerca de la importancia
fundamental que se debe dar al trabajo basado en modelos concretos y graficos a
este nivel de escolaridad.

El 56% de los 16 estudiantes respondié correctamente a la pregunta sobre
80:100 facilita la

interpretacion; a diferencia del lenguaje utilizado para las preguntas 2 y 4 como se

porcentaje (pregunta 4. B.) quizd la razén establecida

comentd en un parrafo anterior. Con el uso de un lenguaje mas cercano a los
estudiantes, se puede crear un escenario adecuadopara implementar el abordaje
y planteamiento de actividades en el momento de hacer una propuesta que

involucre este concepto, util y contextual por demas.
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Solo el 19% de los 16 estudiantes logré establecer adecuadamente las razones
para describir la relacion parte—parte (pregunta 5), lo cual hace pensar en su

escasa familiaridad con este tipo de escritura y con el concepto (ANEXO B).



1.Justificacion del proyecto

En los siguientes parrafos se exhiben algunos planteamientos que justifican la

propuesta.

El aplazamiento del uso de la fraccion en el dialogo pedagogico al interior de los
espacios académicos forma parte de la cotidianidad. Se evita la forma “a sobre
b”y, sin mucha advertencia, se remplaza por las formas decimales, que, en
apariencia son menos incomodas. Se puede evidenciar este hecho cuando los
estudiantes, en su mayoria, se muestran ansiosos por utilizar herramientas como
la calculadora, o, en su defecto, el celular, lamentablemente, en ocasiones, con la
anuencia del docente. Esto, en cierta forma, permite pensar que el concepto de

fraccion se reduce a la division, efectiva, de numeros naturales.

La escasa familiaridad con las fracciones y hasta el rechazo por las mismas, se
evidencia en la educacion media;lastimosamente, también,estos problemas se
trasladan a la educacion superior. Es usual que docentes en estos niveles,
apoyados en la revision de los programas curriculares actuales, establezcan una
“cadena de culpabilidad” se declaren “inocentes” y “descubran”, sin temor a caer

en la equivocacion, a los “verdaderos culpables”.

Si se lograra la insercion de las formas “a sobre b” tanto en el lenguaje escrito
como en los dialogos informales, se alcanzaria mayor precision en contextos
cotidianos comola informacion, las finanzas, pesos y medidas, la distribucion y la
convivencia; asi mismo, se garantizaria la familiaridad con la escritura y con el
concepto, apuntando, por esta via, a la declaracién de la “inocencia” frente a los

juicios que sefalaron a la Educacion Basica Primaria como la gran responsable
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de la desaparicion, del equipaje de los estudiantes, de los elementos basicos

relacionados con la fraccion.

A través de representaciones adecuadas, desde lo disciplinar, desde lo
contextual, desde lo cotidiano y desde lo pedagogico, se pretende lograr un mejor

desempefio integral de nuestros estudiantes, como actores sociales.

“No basta con tener ideas organizadas, el nuevo reto es lograr que los estudiantes
aprendan a usar el conocimiento, es decir, que aprendan a concluir, investigar, proponer,
argumentar, conquistar, enamorar, preguntar, leer”?

Desde otra de las dimensiones de los grupos humanos, se puede observar que,
la poblacion de estudiantes de la Educacion Basica Primaria, principalmente de
los colegios oficiales, se presenta cronolégicamente heterogénea con carencias
afectivas y académicas muy marcadas, en donde urge una fuerte motivacion de
superacion a través de propuestas escolares que logren permear su cotidianidad.
De acuerdo con el punto desde donde se observe, estas caracteristicas facilitan o
dificultan el desarrollo formal de la propuesta curricular vigente, extractada del

documento del ICFES “Fundamentacién Conceptual Area de Matematicas”.

Partiendo de esta caracterizacion y atendiendo el compromiso social y académico
de los docentes, es posible apoyar el desarrollo de la propuesta en las
sugerencias, tacitas, del libro Ensefianza del Numero Racional Positivo en
educacion primaria de Rafael Escolano Vizcarra y en el texto de José Maria
Gairin Numeros Racionales Positivos: Reflexiones sobre la Instruccion de la
Universidad de Zaragoza en donde se discute acerca de las ventajas y
desventajas de implementar determinadas estrategias y desarrollar ciertas

actividades en la Basica Primaria relacionadas con los Numeros Racionales.

Otro texto que integra las perspectivas histérica y didactica es precisamente

“Historia y Didactica de los Numeros Racionales e Irracionales” de Francisco Luis

’Granada Andrés y Tirado Luz Adriana. Pedagogia Conceptual. 2004
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Flores Gil quien destaca elementos historicos que se pueden transformar en
instrumentos didacticos eficaces que facilitan los procesos de ensefianza y
aprendizaje.
Las fracciones aparecen ya en los primeros textos matematicos de los que hay
constancia, quizas uno de los mas antiguos y mas importantes sea el Papiro Rhind de
Egipto, escrito hacia el 1.650 a.C. y que pasa por ser la mayor fuente de conocimiento de
la matematica egipcia.
En Occidente tuvieron que pasar muchos siglos hasta que los musulmanes introdujeron su
sistema de numeracién, conocido como indoarabigo. Este paso fue clave para la
comprension y el estudio de los numeros racionales en la vieja Europa.
Sin embargo, no fue hasta el S. Xlll cuando Leonardo de Pisa, mas conocido por su

apodo Fibonacci, introdujo el concepto de numeros quebrados o numeros “ruptus”,
empleando ademas la raya para separar el numerador del denominador. 3

“Los egipcios solamente sabian operar con fracciones de la unidad, y se veian obligados a
reducir las demas cantidades a esa forma. Con excepcion de los 2/3, para los que poseian
un signo especial, cada fraccion debia expresarse como la suma de una serie de
fracciones con numerador 1. Por ejemplo, la fracciéon % se escribia como V2, ¥4 (obsérvese
que no utilizaban el signo de adicion), y 2/61 se expresaba asi: 1/40,1/244,1/488,1/610.™

De otra parte, Andrés Granada y Luz Adriana Tirado en el documento sobre
Pedagogia Conceptual (2004) hacen referencia a la posibilidad de romper un
poco el esquema de una accién escolar netamente informativa para ser
intercambiada por una en donde se reconozca el desarrollo sico-social y el
contexto académico de los estudiantes de primaria. Y en el articulo “Una mirada a
la Aritmética de la escuela” de Myriam Acevedo y Crescencio Huertas publicado
en los Cuadernos de Matematica Educativa plantean la importancia de proponer
una revision exhaustiva de lo disciplinar para abandonar  equivocadas
concepciones de los Numeros Racionales, invitacion imposible de rechazar, con
miras a plantear una propuesta didactica que enfrente estos retos y responda
efectivamente a las necesidades que se plantean desde lo conceptual y sobre
todo desde lo significativo hasta lograr enamorar principalmente a los docentes, y

por su mediacion a los estudiantes.

® FLORES GIL FRANCISCO LUIS. Historia y Didactica de los Numeros Racionales e Irracionales.
Publicatuslibros.com. Universidad de Sevilla. 2008. P. 7 .

* NEWMAN JAMES R. SIGMA EL MUNDO DE LAS MATEMATICAS Tomo 1 Capitulo 2. El Papiro Rhind. P
99
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1.1 Planteamiento del problema

Aunque un buen numero de estudiantes de tercero y cuarto grados de educacion
basica primaria,cuyas edades oscilan entre los 8 y los 10 afos, tienen una
aceptable aproximacion a la precision con las operaciones entrenumeros
naturales, no se evidencia, entrelos estudiantes de quinto y aun de sexto grado,

familiaridad con las formas racionales “a sobre b”.

Aunque prolifera en el mercado una avalancha de informacion impresa en los
productos que estan al alcance de nuestros estudiantes (sobre contenido
nutricional, compuestos, pesos y medidas e instrucciones para preparar de
manera facil una bebida) ésta no se trae a las aulas. Es lamentable, pues de ser
utilizada adecuadamente, podria convertirse en una herramienta poderosa que
enlazara la cotidianidad con las practicas escolares, llevando poco a poco entre
docentes y estudiantes, las formas decimales y porcentuales de las cajas de
yogurt, de los empaques de papas, de salsa de tomate o de las bolsas de

refresco, a las formas “a sobre b”.

No cabe duda sobre la pertinencia de la estrategia para alcanzar uno de los
objetivos de la propuesta: dotar de significado a la fraccion en contextos proximos

al estudiante.
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1.2 Objetivo general.

Con el propdsito de dar solidez a esta propuesta y hacerla alcanzable,se plantea

el siguiente objetivo general:

- Construir una propuesta didactica fundamentada en el analisis disciplinar y
didactico del concepto de numero racional y sus contextos de significacion

para los estudiantes de 3° y 4° grados de Educacién Basica Primaria.

1.3 Objetivos especificos.

e Revisar la estructura algebraica de los Numeros Racionales <Q; +,- >

e Revisar el desarrollo histérico del concepto de numero racional, en particular
lo relacionado con su significacion como numero y como cociente,
evidenciando la presencia de las formas “a sobre b” en diferentes contextos y
escenarios.

e Analizar investigaciones acerca de obstaculos epistemoldgicos y cognitivos
relacionados con el concepto y significaciones del niumero racional.

e Proponer una estrategia didactica, para la Educacién Basica Primaria, que
privilegie el concepto y el significado, y que facilite la manipulacion de las

fracciones como numero, como razon y como relacion parte-todo.
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2.Marco referencial

Resulta curioso que a través de la busqueda de significados y significacion de la
fraccion en los escenarios sociales y académicos nos encontremos con el uso
indiscriminado de las palabras fraccion, razén, fraccionario, quebrado o racional,

para referirse al mismo concepto.

Encontramos que hay quienes hacen cierta diferenciacion entre ellas, pero a la
postre, todos coinciden en afirmar que se trata de una division de numeros
enteros de la cual se nutren no precisamente para establecer relaciones parte-
todo referidas a una magnitud sino para dar respuesta a problemas establecidos

de distribucion, veamos algunas evidencias:

FRACCIONARIO.>(Textualmente)

“Un numero fraccionario es el que sirve para contar partes o fragmentos iguales en que se ha
dividido la unidad.

Se escribe utilizando dos numeros naturales, llamados numerador y denominador, separados con
una raya horizontal.

El numerador indica las partes que contamos.

El denominador indica el nombre de las partes iguales en que se divide la unidad.

El numero fraccionario y la unidad:

Los numeros fraccionarios cuyo numerador es menor que el denominador expresan cantidades
menores que la unidad.

Los que tienen el numerador mayor que el denominador expresan cantidades mayores que la
unidad.

Cuando el numerador y el denominador son iguales, el numero fraccionario representa la unidad”.

*http://eliovenmatematico.blogspot.com/2008/01/nmeros-fraccionarios-por-el-joven.html
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FRACCION 8(Textualmente)

“El concepto matematico de fraccion corresponde a la idea intuitiva de dividir una totalidad en
partes iguales, como cuando hablamos, por ejemplo, de un cuarto de hora, de la mitad de un
pastel, o de las dos terceras partes de un depésito de gasolina. Tres cuartos de hora no son,
evidentemente, la misma cosa que las tres cuartas partes de un pastel, pero se “calculan” de la
misma manera: dividiendo la totalidad (una hora, o el pastel) en cuatro partes iguales y tomando
luego tres de esas partes. Por esta razén, en ambos casos, se habla de dividir dicha unidad (una

hora, un pastel, etc.) en 4 partes iguales y tomar luego 3 de dichas partes.

Una fraccion se representa matematicamente por nimeros que estan escritos uno sobre otro y

que se hallan separados por una linea recta horizontal llamada raya fraccionaria.

La fraccion esta formada por dos términos: el numerador y el denominador. El numerador es el
numero que esta sobre la raya fraccionaria y el denominador es el que esta bajo la raya

fraccionaria.

a Numerador

b Denominador

El Numerador indica el numero de partes iguales que se han tomado o considerado de un entero.

El Denominador indica el nimero de partes iguales en que se ha dividido un entero”.

QUEBRADO./(Textualmente)

“Los quebrados, llamados también numeros fraccionarios o fraccion es el cociente de dos
numeros llamados numerador y denominador.

Asi, por ejemplo, el cociente de 5 y 2, indicado mediante una raya horizontal __ es una fraccién
compuesta de dos términos, el numerador 5 y el denominador 2.

Entendiendo que parte alicuota (proporcional) de la unidad, es cada una de aquellas que
resultade dividir la unidad en partes iguales, podria definirse que, unidad fraccionaria es cada una
de las partes alicuotas de la unidad, y fracciéon un numero determinado de unidades fraccionarias.
El denominador ( que siempre se supone distinto de cero) indica el nimero de partes en que se

ha dividido la unidad, y el numerador el nimero de estas unidades fraccionarias que se considera.

®http://www.profesorenlinea.cl/matematica/FraccionConcepto.htm
"http://espanol.answers.yahoo.com/question/index?qid=20071216153200AAIElev
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Para leer una fraccién se lee el nhumerador, seguido del nombre de la unidad fraccionaria que
exprese el denominador. Asi: 3/2 tres medios; 1/3 un tercio, 3/4 tres cuartos, 7/5 siete quintos...
Clases de fracciones.- Las fracciones se clasifican en: propias e impropias.

Se llama fraccién propia, a aquella que tiene el numerador menor que el denominador.

Ejemplos: 3/5; 6/9; 1/3...

Fraccion impropia es aquélla que tiene el numerador mayor que el denominador.

Ejemplos: 12/7 ; 15/6 ; 27/11...

Un caso particular de la fraccién impropia es cuando el numerador es multiplo del denominador, o
lo que es lo mismo, la fraccion equivale a un nimero entero, ya que el cociente es exacto. Esta

fraccion se llama fraccion aparente”.

También, podemos incluir en este concepto la nota insertada anteriormente:...”no fue
hasta el S. Xlll cuando Leonardo de Pisa, mas conocido por su apodo Fibonacci,
introdujo el concepto de nimeros quebrados o numeros “ruptus”, empleando ademas la

raya para separar el numerador del denominador”.

RAZONE®. (Textualmente)

En los textos clasicos sobre razones y proporciones, las nociones de razén yfraccion pierden sus
diferencias histéricas para identificarse una con la otra, porejemplo, Leyssenne (1913, p. 169,
citado por Chevallard y Jullien, 1989, p. 124),sefiala que “una fraccién puede ser considerada
como una razén” y que “las razones desempefian todas las propiedades de las fracciones, y

todas las operaciones de calculo se ejecutan tanto en unas como en otras”.

NUMERO RACIONAL.°(Textualmente)

“Se llama numero racionala aquel que puede representarse de la forma Ta, donde a y b son

nameros enteros y mas exactamente b es un entero positivo, eso significa que b debe ser
diferente de cero. Su nombre de racional hace referencia a fraccién o parte de un todo. Este

conjunto se denota porQ.

® RAMIREZ M, BLOCK, D. La Razén y la Fraccion: Un vinculo dificil en las matematicas escolares.
Educacién Matematica. Vol 21, num. 1, abril. 2009, pp 63 — 90. Santillana. Distrito Federal, México
9Sobre la Construccion de los Ntimeros Enteros y Racionales

Dr. Rafael Labarca Briones, Profesor de Matematicas. Universidad de Santiago de Chile.

Charlas dictadas en la EMALCA de Salta-Argentina.
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La definicién estricta de nimero racional depende de su estructura, por eso, un nimero racional
es el conjunto de todas las fracciones que son equivalentes a una fraccion dada. La fraccion

irreductible es la representante canodnica de dicho numero racional’.

“Las razones no son siempre numeros racionales. Por ejemplo, la razén de la longitud de una
circunferencia a su diametro C/D es el numero w, que sabemos no es racional, o la razén de la
longitud de la diagonal de un cuadrado a la longitud de su lado (\2). Esta es una diferencia

esencial entre “razén” y “fraccién’, ya que las fracciones son siempre interpretables como cociente

de enteros””.

Se destaca la insistencia de los autores al seialar que las partes en que se divide

una unidad deben ser congruentes.

Identificar la razén con la fraccion se convierte en una practica un tanto peligrosa

pues existen, entre ellas, diferencias que las instalan como conceptos distantes.

Mientras que la razén es una relacion parte-parte o todo-todo, la fraccion

relaciona parte—todo.En la razén el todo no esta claramente definido.

'“GODINO Juan D. Matematicas para Maestros. Proyecto Edumat-Maestros. Universidad de
Granada. 2004
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2.1 Aspectos conceptuales

Teniendo en cuenta que este trabajo sedirige a estudiantes de tercer grado de
educacion basica primaria, en donde los desarrollos matematicos se valen del
conjunto N de los numeros naturales, se hace a continuacién, una revisién de
nociones basicas, que apoyaran el estudio de los conceptos que constituyen la
base de la propuesta y que abren paso ala consolidacion de los objetivos

planteados.

Al conjunto N de los numeros naturales pertenecen los numeros que sirven para
contar; N= {0,1,2,3,..}.

Cada numero natural n tiene sucesor: n+1n+1=sig(n)
El producto cartesiano N X N es el conjunto de todas las parejas ordenadas de

namerosnaturales; N X N = {(a,b):aeN, beN }

Teorema.Existe una operacion binaria en N, que a cada par ordenado (a,b ) de

numeros naturales asigna un numero natural indicado por a + b , tal que:
[1 ParatodoaeNesa+0=a

[2] ParatodoaeN ytodobe N esa+ sig(b) = sig (a +b)

Definicion. a + bse llama suma de a y b. La operacion se llama adicion.
Propiedad asociativa de la adicion: (a+b)+c=a+ (b+c¢)
Propiedad conmutativa de la adicion: a+b =b +a

Existencia del elemento neutro; 0 e N; 0 es el elemento neutro de la adicion en

NyaqueparatodoaeN: a+0=0+a=a

Si b # c, entonces, a+b #a+c para todo ae N
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Propiedad cancelativa de la adicion: Sia + b = a + ¢, entonces,b = ¢

Teorema. Existe una operacion binaria en N que a cada par ordenado (a,b ) de

numeros naturales asigna un numero natural indicado por a.b , tal que:

[1] ParatodoaeN es a.0=0

[2] ParatodoaeN ytodobeN esa. sig(b)=a.b+a

Definicion. a . bse llama producto de a y b. La operacion se llama multiplicacion
Propiedad asociativa de la multiplicacién: (a.b).c = a.(b. c¢)

Propiedad conmutativa de la multiplicaciéon: a.b =b.a

Existencia del elemento neutro: 1 e Npuesto que 1 =sig (0); 1 es el elemento
neutro de la multiplicacion en N ya que paratodoaeN: a.1=1. a = a porque

a.l sig (0)
0+ a
+ a

a

a

0

a

Sia#b a+0, by cnosimultaineamente iguales a cero, entonces,

a.b #a.c paratodoaeN

Propiedad cancelativa de la multiplicacién:

Sia#0ya.b=a.c, entonces, b=c

La multiplicacion es distributiva respecto de la adicion:
a.(b+c)=a.b+a.c y (b+c)a=b.a+c.a

Orden en N:

Definicién. Si a+b=c, sediceque a <c "aesmenoroigual quec" vy

sia #c, o sea b #0, sedice que a<c "aesmenor quec".

Dados a, b € N se verifica una y sélo una de las siguientes proposiciones:
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(i) a=b>b
(i) a<b
(i) b<a

La relacion < tiene las siguientes propiedades:

(i) Reflexiva: a<a
(i) Antisimétrica: Si a <b ,y, b <a,entonces, a=b»b
(iii) Transitiva: Si a <£b,y, b<c,entonces, a<c

<es una relacion de orden.
Veamos:

(i) Reflexiva: a <a,enefecto, a+ 0= a (def)
(i) Antisimétrica: Si a <b ,y, b <a,entonces, a=b
Si a <b,y, b<a,entonces, a+x=>b ,y, b+y=asumando término a
término estas dos igualdades se tiene:
a+x=b

bt+y=a
(a+x)+ (b+y)=b+a

Por propiedades conmutativa y asociativa de la adicion:
(a+b)+(x+y)=b+a
Por conmutatividad a+ b =b + a , entonces x + y = 0, lo que implica
x=0,y, y=0
delocualseconcluye: a+x=b; x=0 entonces a+0=D>b luego a=>b
b+y=a; y=0 entonces b+0=a luego b=a

(iii) Transitiva: Si a £b,y, b<c,entonces, a<c
Si a <b,y, b<c, entonces, a+x=>b ,y, b+ y=csumando término a

término estas dos igualdades se tiene:
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a+x=D>b
b+y=c
(a+x)+ b+y)=b+c

Por propiedades conmutativa y asociativa de la adicion:
b + (a + (x + y )) =b+c por la propiedad cancelativa de la adicion

at(x+y) =c entonces, por definicion
a < c

Denotaremos por N* al conjunto de todos los numeros naturales diferentes de

cero, es decir, sia e N*entonces, a # O.N* = {1,2,3,...}

El producto cartesianoN X N* es el conjunto de todas las parejas ordenadas de

numeros naturales cuya segunda componente es diferente de cero.

N X N ={(a,b):aeN,y,beN"}
A partir de este conjunto, se construye una relacién (~) de equivalencia asi:
(Nota! Emplearemos de aqui en adelante la notacién a b en reemplazo de a . b)
Si(a, b)eNxXN*,y, (c,d)eNxN*; (a,b)~(c,d) siysolosi ad=bc.
¢,Como se llega a esta relacién de equivalencia?
Definicion.

(a,b)~(c,d) siysolosi existen dos nimeros naturales p y q primos relativos ()

y dos nimeros naturales m y n tales que {a =pm c=pn
b=gqm d=gqn

Entonces, (a,b)~ (c,d) siysdlosi ad = b c significa

(pm,qm )~ (pn,qn) siy soélosi (pm)(gn) = (gqm)(pn); en efecto:

(pm)(gn) = (gm)(pn)puesto que si aplicamos propiedades conmutativa y

asociativa de la multiplicacion al segundo término de esta igualdad se tiene que:
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(pm)(qn) = (pm)(qn)
(*) py q primos relativossignifica que el maximo comun divisorde pyq es 1,

es decir, que p y g no tienen divisores comunes diferentesde 1. (p,q) =1

Definicion. Una relacion R en un conjunto no vacio A se llama de equivalencia si
tiene las propiedades

(i) Reflexiva. Si x € A,entonces, xR x

(i) Simétrica. Si x Ry ,entonces, yRx

(i)  Transitiva. Si xRy ,y, YR z,entonces, xRz

La relacién ~ asi definida es una relacion de equivalencia en N x N*, ya que

cumple ser:

(i) Reflexiva:Paratodo (a, b)e N X N* setieneque(a, b)~ (a, b)

(ii) Simétrica: Si(a,b)~(c,d) entonces (c,d)~(a,b)

(iii) Transitiva: Si(a,b)~(c,d),y,(c,d)~ (e,w) entonces (a,b) ~ (e, w)
Veamos:

(i) Reflexiva:Paratodo (a, b)e Nx N*setieneque(a, b)~ (a, b)

(a, b)~ (a, b)puesto que

ab =ba (propiedad conmutativa de la multiplicacion en N)
(ii) Simétrica: Si(a,b)~(c,d) entonces (c,d)~(a,b)

Si(a,b)~(c,d)entonces ad = bc. De acuerdo con la propiedad
conmutativa de la multiplicacion en N , se tiene qued a = c¢ b,y, por simetria
de laigualdad, si d a = c bentonces c b = d alo cual conduce a
(c,d)~(a,b)

(iii) Transitiva: Si (a,b)~(c,d),y,(c,d)~ (e,w) entonces (a,b) ~ (e, w)
Si (a,b)~(c,d),y,(c,d)~(e,w) entonces:

ad = bc (1) ,y, cw = de(2)
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Multiplicando por w la igualdad (1)(propiedad cancelativa de la multiplicacion)(a d) w =
(bc)w(1l)
Multiplicando por b la igualdad (2)(propiedad cancelativa de la multiplicacion)
(cw)b = (de)b(2")

Por propiedades asociativa y conmutativa de la multiplicacion en N aplicadas en
(1") y(2") setiene:

1" )(aw)d = c(bw)(2”) c(bw)= (be)d

Sumando término a término las igualdades (17) y (27" )se tiene:

(aw)d +c(bw) = c(bw)+ (be)d
Por propiedad conmutativa de la adicion en N:

(aw)d +c(bw) = (be)d + c(bw)
Por propiedad cancelativa de la adicion:

(aw)d = (be)d

Por propiedad cancelativa de la multiplicacion:

aw = b elo que significa (a,b)~(e,w)

Como la relacion~ construida en N X N* es de equivalencia, genera una

particion: N X N°/_  Cada una de estas partes es una clase de equivalencia

respecto de ~.

. 0 . * 0
El conjunto de clases de equwalenc;laN X N”/_se reconoce como el conjunto de

las fracciones. Cada clase de equivalencia es una fraccion.

Una fraccion es un par ordenado (a,b ) e N X N*, usualmente

serepresentacomo%, a (primera componente) se llama numeradory b

(segunda componente) se llama denominador.

Por ejemplo: (2, 3) = %
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En consecuencia, como(a,b )~ (c,d) siysélosi ad = b c se tiene ahora que

a Cc ’ 7 .
— ~ — siysolosi ad=bc
b d
. . m m' . m m
Se dice que dos fracmonesT y —7son iguales —— =7 Slexisten

py q primos relativos y dos nameros naturales a y b tales que:

m = pa m’=pb
n=gqa n’=qb
De donde se tiene Z—Z = Z—Z, en efecto, (pa)(gb)=(qa)(ph).

~

m m ’ , ’ ’ ’
Entonces, —— = siy s6losi mn ' =nm

nl
La clase de equivalencia de % se denota por [(a,b)] y a ésta pertenecen

todas las fracciones equivalentes con %

Cuando dos fracciones son iguales se dice que pertenecen a la misma clase de

. . . 24 8 '
equivalencia,por ejemplo = Y o pertenecen a la misma clase de

equivalenciapuesto que (24,16 ) ~ (8,12), entonces % = 0

i, existen 2y 3 primos relativos. 4 y 8 son enteros tales que:

Veamos,~~ =
16 8

24 =3x8 12=3 x4
16 =2 x8 8=2 x4

3x8 _ 3x4
2x8  2X4

Entonces:

La fraccion irreductible de una clase de equivalencia es un numero racional

(racional positivo en este contexto).
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Por ejemplo, %(es irreductible porque 2 y 3 son primos relativos) representa

4

. . . . 2 8 .
cualquier fraccion del conjunto{T, I ...}que es, precisamente, la clase

. . 2
de equivalencia de -

. .y 2
Se dice también que —~ ©s el representante de clase, o, representante
o . . 2 4 8
canonico de la clase de equivalencia[( 2,3 )]; [(2,3)] = {T AR TR }
El conjunto Q *de los numeros racionales positivos en nuestro contexto es

entoncesQ* = {% aeN, be N*}

Se definenen Q* U {0} dos operaciones:

a+c

[1] La adiciénz%+ % = cuando se busque %+ % con b # dse
recurre a la relacién de equivalencia para llevar los sumandos %y%a
sumandos equivalentes, pero ahora con igual denominador, tenemos entonces:

a ad c _  bc | a c _ _ad_

— =5 ¥V = = — 1t == 532 +—paratener en
a c ad+bc
general, ——+ — = ———
a 40 = a 4 0 _a
b b 1 b
a . 0 (a)(1)+(b)(0)
b 1 (b)(l)
| _ a + |
| - b |
\ _ a )
- b



Capitulo 3

[2] La multiplicacion; — - — = ——
b d bd
1= 1= =
- 1 , 0, - n )
a 1 _a
b 1 b

Se cumplen las siguientes propiedades:

Asociativa: (%+ %)+ % = %+ (%+ %) y
w5 )
Conmutativai——+ — = —+ ——
a Cc _ C a
b ~d b

Existencia de elemento idéntico o médulo:
0 a 0 0 a

0eQ*u {0}; 0= + = + =

1 ' b 1 1 b

Oes el mdédulo o elemento idéntico de la adicion en QT U {0}

1 n a
+ . — o . . =
1le Q*u {0}; 1 T ,0, 1 T T T
(a n . a)
b n b

1es el médulo o elemento idéntico de la multiplicacionen Q*u {0}

Distributiva de la multiplicacion con respecto a la adicién:

a.(C+e)=a.C+a e
b d w b d b w
C e a C a e a
()5 =Tt
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Orden.
Se define enQt u {0} larelacién <.
Se dice que% < % sia. d < b.c(es larelacion definida en N)

La relacion <en Q* u {0 }es una relacion de orden.

(i) Refelxiva: — < —
b b
(i)  Antisimétrica: Si — < — ,y, — < ——, entonces, — = —
b d d b b d
(i)  Transitiva: Si — < — Y, — < =, entonces, — < —
b d d w b w
Veamos:

a

(i) Refelxiva: % . entonces ab < ba, por conmutatividad en

Nba =ab, entonces ab < ab (propiedad reflexiva de orden en N)
c c a a c

(i)  Antisimétrica: Si — < — ,y, — < ——, entonces, — = —
b d d b b d

— < = ,y, — < -* entonces
b d d b

Como

ad <bc y c¢cb < da

Por definicion de ordenen N setienequead +x=bc y cb+y=da [1]
Sumando término a término estas igualdades: (ad +x)+(cb+y)=bc+da
Por conmutatividad y asociatividadde la adicion y la multiplicacién en N:

(ad +cb)+(x+y)=bc+da, entonces x+y =0 lo que implica
x=0 y y=0

Entonces para [1] tenemos:

ad +x=bc es ad +0=bc,

a c
es decir, ad =bc entonces — = ——
b d
y, cb+y=da es c¢cb+0=da,
a c
esdecir, cb =da entonces 5 = 0

Ocurre en N que si se multiplican ambos miembros de una desigualdad por un
mismo numero natural, ésta se conserva, no cambia de sentido.
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Si a,b,ceN y a < b entonces ac <bc. <ﬁZ->

Veamos: a < b entonces a+x=0b

Por la propiedad cancelativa de la multiplicacién: (a+x)c=bc

Por la propiedad distributiva: ac +xc=»bc

Entonces, por definicion de ordenen N: ac <bc

Demostremos la propiedad transitiva:

(iii) Transitiva: Si % < % Y % < 87 , entonces, % < %
Como —— < — ,y, — < — entonces: ad <bc(l) y cw <de(2)

Multipliquemos por w la desigual (1): (ad)w <(bc)w

Multipliquemos por b la desigual (2): (cw)b <(de)b
Por conmutatividad de la multiplicacion en N tenemos:

(aw)d <(bc)w y (bc)yw <(be)d
Por transitividad del orden en N, se concluye (aw)d < (be)d

Entonces por <X§Z'> setieneque (aw) <(be) es decir,

@ o e
b w
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2.2 Una mirada a la historia

Las matematicas son, en comienzo, el reflejo de la cultura y las condiciones
sociales y econdmicas en que se inscribe su quehacer sin que se reduzca a un

simple producto.

Recurrir a la historia, en el desarrollo tematico de cualquier disciplina, resulta ser
una buena estrategia didactica. Se logra, por esta via, una excelente motivacion
pues a la vez que se despierta la curiosidad, se plantea el contraste entre la

cotidianidad, la cultura y los desarrollos alcanzados a través del tiempo.

En el marco de esta propuesta, se invita, abiertamente, a los docentes
mediadores a hacer una revision de la historia de la matematica en el contexto
especifico de la razon, las fracciones, la proporcionalidad y los numeros
racionales. Existen, a nuestro alcance, documentos importantes que aportan
problemas interesantes y anécdotas que pueden ser utilizados como libreto para
iniciar el desarrollo del tema que es objeto de estudio’’, lo cual, no sélo es valido

sino conveniente si se plantean de la manera mas completa posible.

Y puesto que la matematica se construye, no es una ciencia acabada, resulta
fascinante, al interior de las aulas, departir y conversar con los hechos y con
aquellos que se dieron a la tarea de universalizar y facilitar el acceso a teorias
que cambiarian, de manera contundente, la mirada hacia el empleo, formal y

practico, de elementos basicos de conteo y de medida.

Hagamos un breve recorrido por las civilizaciones que mayores aportes hicieron

al desarrollo del tema que nos ocupa.

Los babilonios (3000 A C) idearon un sistema de numeracion posicional (las cifras

valen segun su posicion dentro del numero) y sexagesimal (en base 60 cada

"hitp://www.youtube.com/watch?v=t EJg-fiJIAhttp://www.youtoube.com/ Historia de las
fracciones. Video.
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unidad grande esta formada por 60 unidades mas pequenas). Usaron este mismo
sistema para representar fracciones sexagesimales, es decir, con potencias de 60

en el denominador.

Las matematicas egipcias se desarrollaron bajo un enfoque practico sin
preocuparse demasiado por teorias ni formalismos. Expresaban los numeros
racionales como sumas de fracciones unitarias, es decir sumas de los inversos de
los numeros enteros positivos, a excepcion de 2/3 y de 3/4. Por ejemplo: el

jeroglifico que indicaba una fraccién era una boca, y significaba la "parte". <=

Las fracciones eran escritas con el signo r encima del numero; en notacion actual:
1 como numerador, y el numero escrito debajo como denominador. Asi, 1/3 se

representaba como:

Habia simbolos especiales para 1/2 y para dos

S fracciones, 2/3 (usado con frecuencia) y 3/4 (utilizado
ll algo menos):

1 2 3

173 — = < = - chﬁ - _

2 3 4

El Ojo de HorusUdyat contiene
los signos de los primeros
numeros racionales.

Se aprecia como los egipcios introdujeron una escritura formal para referirse a las

fracciones con escrituras propias e independientes.

Estos aportes se pueden ligar a la propuesta en el sentido de la busqueda de un
lenguaje apropiado y significativo para representar con una fraccion la descripcion
de situaciones de la cotidianidad o experiencias del aula de clase. ANEXO D.

Descripcion de actividades —La Razén- y —La fraccién como parte-todo.
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Debido al sistema econdmico y social, donde todo trabajador estaba a cargo del
faraon o los templos, y en el cual en todo comercio o trabajo se operaba por

trueque, los egipcios adquirieron una gran maestria en el manejo de fracciones.

Al escriba correspondia llevar a cabo una gran contabilidad material, tanto el
registro de la produccién (suministro de simientes, herramientas, materias primas
y recogida de cosechas), como para el reparto de los bienes de consumo
(alimentos, vestidos,) entre los miembros de las comunidades agricolas o
artesanas. Esto explica la importancia de los problemas de reparto y de la

fidelidad al sistema de fracciones.

La civilizacion griega es la de los grandes aportes tanto por la vigencia de sus

postulados como por la implementacion del método deductivo.

En la esfera de las matematicas, las razones parecen haber sido primigenias:
permitieron expresar, en las antiguas matematicas griegas, relaciones entre
numeros no multiplos cuando Unicamente los naturales eran reconocidos como
numeros; permitieron dar cuenta, desde entonces, de relaciones entre
magnitudes inconmensurables que mucho después se expresaron con numeros
irracionales, por ejemplo, la identificacién de que la razoén entre el lado de un
cuadrado y su diagonal es constante (Smith, 1958; Collette, 1998; Comin, 2000).
Asi, las razones representaron, mas de una vez, unpapel en la historia para
permitir explorar una estructura numeérica antes de que ésta se estableciera

formalmente’?.

La propuesta inicia con el estudio de la razdn, para abordar luego el estudio de la
fraccion (ANEXO D. Descripcion de actividades) familiariza a los estudiantes con

las nuevas representaciones a la vez que las dota de significado.

"> RAMIREZ M, BLOCK, D. La Razén y la Fraccién: Un vinculo dificil en las matematicas
escolares. Educacion Matematica. Vol 21, num. 1, abril. 2009, pp 63 — 90. Santillana. Distrito
Federal, México
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“Los elementos de Euclides tratan separadamente la aritmética y las magnitudes,
no solo por tradicion, sino también porque las razones de magnitudes
inconmensurables no son reconocidas como numeros” (Comin, 2000).

Hasta el siglo XVl,las razones de magnitudes inconmensurables no tenian el
estatus de objetos matematicos independientes de las magnitudes fisicas. Los
matematicos no los consideraban como numeros susceptibles de sumar o
multiplicar. Se habla de numeros obscuros, sordos, inexplicables, absurdos”
(Comin, 2000).

Notables matematicos de Grecia, viajaron por Egipto y Babilonia aprendiendo de
estos pueblos, pero, a diferencia de éstos, los griegos utilizaron el método
deductivo. De lo cual se concluye que la grandeza de la matematica griega tuvo
su sustento en los aportes que brindaron los académicos egipcios y babilonios
quienes, como ya se anoto, hicieron propuestas y se aventuraron a dar resultados

como respuesta a necesidades surgidas de la cotidianidad.

Estos logros permiten analizar la pertinencia de la propuesta en el sentido que se
hace de manera secuenciada, como la historia lo sefala, que evita entrar en

formalismos innecesarios para el nivel en donde se situa.
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2.3 Modelo pedagogico

De acuerdo con la experiencia personal, el material bibliografico consultado vy el
analisis y discusion que tuvo lugar durante nuestras sesiones del curso Filosofia e
Historia de la Matematica no nos sorprende el “Juicio” que afo tras afo, o,
semestre a semestre, se hace a la labor de docentes y estudiantes desde que se
implementé la “Matematica Moderna” como propuesta curricular para la
Educacion Media en la década de los 70’s, en donde el estudio formal de la
Teoria de Conjuntos y de las Estructuras Algebraicas primé sobre la
ejemplificacion y el significado. Esta “peligrosa” practica dejo sin piso la dinamica
de la escuela primaria en donde otrora se desarrollaban procesos que incluian la
operatoria como herramienta de apropiacion y afianzamiento de conceptos a
través de algoritmos que conducian a incipientes analisis que justificaban las

propuestas de los estudiantes cuando resolvian problemas.

Fue asi como los estudiantes, futuros docentes de primaria, que por ese entonces
(década de los 70’s) se prepararon en las Escuelas Normales, estudiaron
Matematica de “Alto Nivel” sin significado, para trasmitir conocimientos basicos a
sus alumnos en la escuela primaria. Sin una didactica adecuada y sin una
metodologia sugerida por los programadores, responsables de las propuestas
curriculares, la interaccidon se quedo sin un objeto claro de estudio, y como
consecuencia, predecible, se credé una cortina espesa e infranqueable entre la

practica y la teoria.

Por lo anterior, se considera indispensable cerrar esta brecha a través de una
propuesta didactica que logre poner adecuadamente en escenario y al mismo
nivel, la interpretacion y la operatoria, que conduzca a la familiarizaciéon con el
lenguaje y la simbologia, sin desconocer los ambientes afectivos y emocionales
de los educandos, a través de metodologias validas apoyadas en Modelos

Pedagdgicos que privilegien el desarrollo mas que el aprendizaje. Por esta via se
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hace un llamado urgente a los mediadores para que identifiquen claramente los

objetivos que se pretenden y que mas alla de la intencion, lleguen a la practica.

“El Sistema Educativo actual debe ser remplazado por un Sistema Formativo, esto,

sin duda, cambiara el paisaje de la escuela”.”

Resulta entonces pertinente recurrir a un modelo pedagodgico integrador que
reconozca el ser humano en toda su dimension y que propenda por un

mejoramiento permanente en lo académico y en lo social.

Atendiendo a esta reflexion y a la gran riqueza con la que, en materia de
pedagogia se cuenta,se recurre al modelo de la Pedagogia Dialogante propuesto
por ReuvenFeuerstein y expuesto e incorporado (en Colombia) por Julian De
Zubiria Samper en el Instituto Merani pues, es alli en donde hay respuesta a gran

parte de las inquietudes planteadas.
Veamos cuales son sus planteamientos:

PRINCIPIOS PEDAGOGICOS DE UNA PEDAGOGIA DIALOGANTE™.

Primer Principio Pedagogico
El fin de la educacién no deberia ser el aprendizaje sino el desarrollo.
Segundo Principio Pedagogico

La interestructuracion. La educacion siempre debe ser entendida como
un proceso interestructurante; es decir, debe reconocer el papel activo
tanto del mediador como del estudiante.

Tercer Principio Pedagdgico

La conveniencia y necesidad de trabajar por competencias (aprendizajes de
caracter integral, general, contextual que se expresan en realizaciones

idoneas).

*Granada Andrés y Tirado Luz Adriana. Pedagogia Conceptual. 2004
“Hacia una Pedagogia Dialogante. Seminario de Modelos Pedagdgicos. Julian De Zubiria Samper Director
de la Innovacién Pedagégica del Instituto Alberto Merani. Cali, noviembre de 2008.
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La propuesta atiende los tres pilares del modelo pedagdgico.

» Elfin de la educacion no deberia ser el aprendizaje sino el desarrollo

A través de las practicas que se sugieren (ANEXO D) se propende por el
desarrollo del significado mas alla que por la adopcién de algoritmos. Se
proponen las actividades a través de un lenguaje sencillo, proximo a los
estudiantes con problemas y situaciones reales, inmersas en la cotidianidad
con el propésito de que sean los mismos nifios y nifias quienes lleguen a sus
propias conclusiones y poco a poco construyan los conceptos que constituyen
la base de desarrollos posteriores.

» La interestructuracion
La dinamica que se establece en el ANEXO D. Descripcidon de actividades,
destaca la importancia del trabajo mancomunado entre el mediador y los
estudiantes, tiene en cuenta los entornos afectivos y sociales tanto de los
nifnos y nifas, como de la escuela. Es asi como los insumos materiales que se
traen al aula son adecuados y de facil acceso. La propuesta integra los
saberes de los estudiantes con la cotidianidad y con los desarrollos

académicos que se pretenden.

» La conveniencia y necesidad de trabajar por competencias
A lo largo de la propuesta se evidencia que el propdsito fundamental es el
desarrollo de competencias de caracter contextual, que conectan los saberes
propios de la escuela con la cotidianidad y con la adquisicién de un lenguaje
preciso y adecuado para expresar convenientemente ideas y posturas, lo cual,

sin duda, contribuye al desarrollo de las competencias comunicativas.
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3.Estructura de la guia: descripcién de la propuesta

deintervencion

No hay en el mundo disciplina tan severa como la disciplina de la experiencia
sometida a las pruebas de un desarrollo y direccion inteligente.

John Dewwey'®

Los conceptos matematicos tempranos e informales de los nifios pueden servir
como una base util para la instruccién formal. Los educadores de matematicas
necesitan apreciar las matematicas informales de los nifios pequefios al entrar a
la escuela, sus versiones sobre contar, sumar, restar y entender.Antes de entrar a
la escuela, muchos de los nifios desarrollan espontaneamente definiciones operativas de
la suma y la resta. El razonamiento de los niflos pequefios sobre estas operaciones tiene
algunas limitantes basicas, pero refleja el principio de lo que podria ser una solida
comprensién de las ideas matematicas basicas (Griffin y Case, 1998). La suma es la
combinacion de conjuntos y se cuentan los elementos para tener el total; la resta
es quitar un subconjunto de un conjunto mayor y después contar los elementos
que quedaron. A lo largo de los afios de preescolar, los nifios refinan estas
estrategias, las hacen mas eficientes y extienden su uso, de objetos concretos a
objetos imaginarios. Con base en una serie de estudios realizados en la década de los
80, Case y Sandieson (1987) sostienen que los nifios de cuatro afios de edad
generalmente difieren de los de seis en su comprension conceptual de cantidad. Un nifio
tipico de cuatro afios puede resolver un problema que requiera la distincion entre objetos
que sean bipolares: grandes contra pequefios, pesados contra ligeros, etcétera, y puede
resolver problemas donde la Unica tarea sea contar pequefios grupos de objetos. Pero, a

diferencia del tipico nifio de seis afios, no ha combinado estas dos ideas en

> DEWEY JOHN. EXPERIENCIA Y EDUCACION. Madrid. 2004 p 126



36 La Fraccion, Elemento Dialogante en el Contexto Matematico

unaestructura conceptual central, donde la cantidad esta representada por dos polos (por

ejemplo, pesado y ligero) con un continuo de valores entre estos dos.

El despunte de los Numeros Racionales en los escenarios académicos formales
y cotidianos genera desacomodos pues rompe drasticamente la adhesién al
conteo y a la conceptualizacion de cantidad alcanzada a través del uso de los
numeros naturales. Es indiscutible su aporte al fortalecimiento del pensamiento
matematico pues a la vez que incorpora formas, simbologia y escrituras amplia
contenidos y enfoques que enriquecen el lenguaje y la cotidianidad. Sin embargo,
aun al interior de las aulas, se detecta el intento del intercambio de la formalidad,
de las formas “a sobre b” por las formas decimales (escrituras con coma) tal vez

por el uso, cada vez mas generalizado, de herramientas tecnolégicas.

Esta propuesta pretende que los estudiantes alcancen una significacion basica de
conceptos sobre la fraccion que resulta valida frente al planteamientode Dewey,
(...) la observacion sola no es bastante. Hemos de comprender la significacién de lo que

vemos oimos y tocamos. Esta significacion consiste en las consecuencias que resultaran
cuando se actuie sobre lo que se ve."”

y que se relaciona con los aspectos del pensamiento concreto expuesto el inicio
de la propuesta de intervencion, dado que la poblacién objetivo esta conformada

por nifos entre los 8 y los 10 afios. También se apoya en lo enunciado por Pozo,

Aunque el nifio capaz de usar las operaciones concretas puede ya ir mas alla de las
apariencias perceptivas por medio de la conceptualizacion, su pensamiento sigue ligado a
lo concreto, a lo real, mas que a lo posible. Diriamos que el pensamiento concreto trabaja

con y sobre un dominio de objetos constituido por parametros del mundo real.'®

La propuesta no pretende desdibujar el concepto de numero que tienen los

nifos, quienes en este nivel de desarrollo académico manipulan, con propiedad,el

16Numericthinking., en EagertoLearn: EducatingOurPreschoolers, Washington, NationalAcademyPress,
2000, pp. 200-204 [Traduccién de la SEP con fines académicos, no de lucro].Sentido Numerico Y
Pensamiento Algebraico. http:/misecundaria.com/Main/SentidoNumericoYPensamientoAlgebraico

"DEWEY JOHN. EXPERIENCIA Y EDUCACION. Madrid. 2004 p 106 ) )
'® POZO JUAN IGNACIO. LA PSICOLOGIA COGNITIVA Y LA EDUCACION CIENTIFICA. Madrid:
Investigaciones en la ensefianza de ciencias — V1 (2), 1996 p.114
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reconteo y la adicion en el conjunto de los niumeros naturales. Son los estandares
curriculares del Ministerio de Educaciéon Nacional el Hilo Conductor en cuanto a

contenidos se refiere:

ESTANDARES DE CUARTO A QUINTO ]
PENSAMIENTO NUMERICO Y SISTEMAS NUMERICOS

ESTANDAR 2. Analizar y explicar las distintas
representaciones de un mismo numero (naturales,
fracciones, decimales, porcentajes).

En la Educaciéon Basica Primaria, se inicia la

construccién del concepto de numero. Para atender este
concepto es necesario establecer las relaciones de
equivalencia entre distintas representaciones de los
nuameros y los diferentes sistemas notacionales
(naturales, fracciones y decimales).

19

No es posible, en el conjunto de los numeros naturales, dividir, o fraccionar, las
unidades:

— Hay dificultades para definir el todo: cuando una unidad, objeto o figura, la
partimos en trozos iguales y nos referimos a uno o varios de esos trozos
utilizamos las fracciones (Lamadrid, 1987, p. 67).

— La propia indefinicion del todo provoca errores entre los estudiantes a quienes
se les presentan tareas de comparacion de areas utilizando fodos del mismo
tamano. Esto produce que los alumnos desatiendan el tamafio de los fodos de los
que provienen las partes (Armstrong-Novillis, 1995, p. 16) y que, en
consecuencia, se limiten a la comparacion de partes que proceden de divisiones
de unidades de distinto tamanio.

— Es necesario que los escolares fortalezcan sus conocimientos sobre los
diferentessignificados de la fraccion y que establezcan conexiones entre los
mismos,puesto que si los nifios aprenden solamente una interpretacion de las
fracciones tienen serias limitaciones para una solida comprensién del niamero
racional (Kerslake, 1986).%°

¥ MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. LA REVOLUCION EDUCATIVA, ESTANDARES BASICOS DE
MATEMATICAS Y LENGUAJE, EDUCACION BASICA Y MEDIA. Republica de Colombia. 2003. P 13
20GAIRiN, José Maria. Aula, 10 EN: © Ediciones Universidad de Salamanca.

ISSN: 0214-3402. (1998) P. 41

NUMEROS RACIONALES POSITIVOS:

REFLEXIONES SOBRE LA INSTRUCCION

Rationals positive numbers: reflections about the teaching

Departamento de Matematicas. Universidad de Zaragoza
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y es por esto que, en principio, en las acciones encaminadas al alcance del
concepto, no se contempla la actividad de “romper” una unidad en n partes

iguales.

La presentacion, construccidn y escritura de las razones, se vale de conjuntos
finitos, de los que se toma una parte con el propdsito de establecer al menos una

relacion entre los elementos del conjunto finito y la parte elegida.

Se emprende la presentacion, construccidon y escritura de las fracciones a través
de la reconstruccién de la unidad con n partes iguales. Es ésta, una actividad
equivalente a armar un rompecabezas. El propdsito es lograr obtener, con esas n

partes iguales, toda la unidad.
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3.1 Larazéon®t

LA NOCION DE RAZON (GODINO Juan D. Mateméticas para Maestros. Proyecto
Edumat-Maestros. Universidad de Granada. 2004)

En el tema “Fracciones y numeros racionales” hemos visto que entre los usos de las
fracciones figura el de razén, entendida, de manera genérica, como la comparacion entre
una parte y otra parte. Es importante, sin embargo, estudiar con mas detalle el uso que
se hace del término “razén”, ya que no siempre es sinébnimo de “fraccion”, lo cual puede
acarrear dificultades de comprension para los estudiantes.

Hoffer (Hoffer, A. R. (1988).Ratios and proportional thiking. En Th. R. Post (Ed.),
Teaching mathematics in grades K-8. Boston: Allyn and Bacon) explica claramente estas
distinciones. La idea clave es que las fracciones son“cualquier par ordenado de niumeros
enteros cuya segunda componente es distinta decero”; mientras que una razén es “un
par ordenado de cantidades de magnitudes”. Cadauna de esas cantidades vienen
expresadas mediante un numero real y una unidad demedida.

El hecho de que en las razones se refieran a cantidades de magnitudes, medibles cada
una con sus respectivas unidades, implica las siguientes diferencias con las fracciones:

- Las razones comparan entre si objetos heterogéneos, o sea, objetos que se miden con
unidades diferentes. Por ejemplo, 3 jamones por 145 euros. Las fracciones, por el
contrario, se usan para comparar el mismo tipo de objetos como “dos de tres partes”, lo
que se indica con 2/3. Segun esto la razon 3 jamones/145 euros no es una fraccion.

- Algunas razones no se representan con la notacién fraccional. Por ejemplo, 10 litros por
metro cuadrado. En este caso no se necesita, ni se usa, la notacién de fraccion para
informar de la relacién entre dichas cantidades.

- Las razones se pueden designar mediante simbolos distintos de las fracciones. La
razoén 4 a 7 se puede poner como 4:7, 0 4 — 7.

- En las razones, el sequndo componente puede ser cero. En una bolsa de caramelos la
razén de caramelos verdes a rojos puede ser 10:5, pero también se puede decir que
puede ser 10:0, si es que todos son verdes (no se trata de hacer ninguna divisién por 0).

- Las razones no son siempre numeros racionales. Por ejemplo, la razén de la longitudde
una circunferencia a su diametro C/D es el numero ©, que sabemos no es racional, o la
razén de la longitud de la diagonal de un cuadrado a la longitud de su lado (N2). Esta es
una diferencia esencial entre “razén” y “fraccion”, ya que como vimos las fracciones son
siempre interpretables como cociente de enteros.

- Las operaciones con razones no se realizan, en general, de igual manera que las
fracciones. Por ejemplo, 2 aciertos sobre 5 intentos (2:5), seguidos de 3 aciertos sobre 7
intentos (3:7) se combinan para producir 5 aciertos en un total de 12 intentos, o sea, con
estas fracciones se puede definir una “suma” de razones del siguiente modo.

2:5 + 3:7 = 5:12. Evidentemente esta suma no es la misma que la suma de fracciones.
Ver Anexo D: sesion 1y sesion 2.

2http://www.youtube.com/watch?v=5Lns22rB1Zw
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La propuesta atiende esta magistral intervencion, asi como las observaciones,
discusiones y conclusiones extractadas de textos, articulos, ponencias,
experiencias y en general todo el material que fue necesario consultar para
determinar el estado del arte, y es por esto que se presentan actividades que
guardan correspondencia entre la edad cronoldgica, el desarrollo de pensamiento

y el contexto social de los nifios y nifias a quienes va dirigida.

Se incursiona en la presentacion de la razéon como la relacion parte - parte que se
establece entre conjuntos discretos para conducir al reparto proporcional a través
de experiencias en el aula, la cotidianidad y problemas disefiados siempre
atendiendo la cercania de sus contenidos al contexto de los estudiantes y su
desarrollo de pensamiento sin desatender la formalidad de la disciplina e
incorporando un modelo pedagogico integrador, como se muestra en el ANEXO D

—La Razoén-
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3.2 Lafraccién como parte - todo”?

Se propone iniciar con el reconocimiento de los saberes que los estudiantes han
alcanzado en lo referente a cantidad a través del recuento de objetos utilizando

los nUmeros naturales.

A diferencia del tipo de elementos utilizados para abordar el concepto de razoén
(contexto discreto), se presentan figuras geométricas cuya area (contexto
continuo) sera dividida en trozos congruentes entre si con el propdsito de hacer,
en principio, el conteo de las mismas y establecer un “nuevo” concepto de

cantidad, siempre relacionada con un “todo” (unidad).

Se espera que los niflos y niflas que se involucren en esta propuesta alcancen

una conceptualizacion solida; para ello, no siempre se utilizan formas invariantes,
por ejemplo, para representar un medlo(T) (media unidad) se utilizan circulos y

rectangulos como unidades de referencia. No hay una unidad absoluta.

Se plantea entonces como sigue:

» Reconocimiento de la unidad
» Presentacion dela unidad a partir de las partes

» Presentacion de las partes a partir de la unidad

“http://www.youtoube.com  El hombre que calculaba. El problema del reparto de los camellos.
Los 35 camellos.
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» Transversalmente se utiliza la representacion, la verbalizacion, se dice
con palabras del lenguaje corriente el nombre de las partes (medios,
tercios,...), luego se escribe en espanol y finalmente se llega a la
escritura formal (simbolizacién) (ANEXO D. - La Fraccion como parte —
todo-)

Por ejemplo:

La mitad, de ese rectangulo, que es
la unidad de referencia.

Un medio de la unidad de referencia

1

2




Capitulo 3 43

3.3Fracciones que representan mas que una unidad

Atendiendo al desarrollo de pensamiento de nifios y nifias en este grado de
escolaridad y al trabajo que hasta este punto se ha realizado, se utiliza el material
disefiado para mostrar unidades completas y partes de ellas con el proposito de
ampliar tanto la manipulacion como la verbalizacion, la escritura y el concepto de

las fracciones sin reducirlo meramente a porciones menores que una unidad.

Se reconstruye mas de una unidad con porciones congruentes (medios, tercios,
cuartos...de la unidad de referencia) y de la misma manera se propone la division
de mas de una unidad en partes congruentes para abrir espacio a la concepcion,
escritura y conceptualizacion de fracciones en las que es mayor el numerador que

el denominador.

Se recomienda especial cuidado con la utilizacion de los numeros mixtos puesto
que pueden suscitar intercambios como: 2% significa 2 multiplicado por % en
cuyo caso estariamos refiriéndonos a la unidad y no a dos enteros y un medio,
2 +% en donde nos referimos exactamente a % (ANEXO D. -Fracciones que

representan mas que una unidad-)

Aunque la recomendacion anterior sugiere la presencia de la relacion de
equivalencia y de la adicion de fracciones con igual denominador, no pretende
insertar estos conceptos, son éstos, los objetos de estudio posteriores. Solo se

sugiere la construccion, visualizacion y conceptualizacion de fracciones

i, con p >q.
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3.4 Relacion de Equivalencia. Relacion de Orden.

Es suficiente para los nifios y nifias de tercer grado de educacion basica primaria,

ver la equivalencia de las fracciones a través de la comparacion de las partes de

las unidades que ellos mismos cubren con el material que se esta manipulando o

dividen con unidades de referencia que ellos mismos construyen.

Sin embargo, se debe echar mano de definiciones formales de los contenidos

matematicos.

1.

b

1eQ*u{0} y ocurre que para todo % e Q* u{0}se cumple que % X

a
1=
Hemosestudiadoque%z 1 paratodo ne N con n # 0.
Entonces:
a w 1o a
b )
a n a
—X—Z—,
b n b
axn  a
b xn b
Ejemplo:
2 = 2. 4=2x%x2,y,6=3x2
6 3
2 X2 _ 2
3x2 3

Se dice que dos fracciones % y % son equivalentes; siysolosi ad = bc

a
b

%si existen p,q primos relativos y dos nimeros naturales m,n tales que
a=pm c=pn
b=gm d=gqn
Ejemplo:
24 12

=TS = 3 existen 2y 3 primos relativos. 4 y 8 son enteros tales que:
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24=3X8 12=3 x4
16 =2 x 8 8=2 %4

3x8 _ 3x4
x8 2X4

Entonces:

Con el material disponible, las actividadesrealizadas, la conceptualizacién de
equivalencia entre fracciones y haciendo uso del concepto de orden en los
numeros naturales que nifos y nifas han alcanzado, se incursiona con

comodidaden la relacion de orden entre las fracciones.

Para %,% e Q+tu{0} si %S %,ocurreque,ap <bm

» Se inicia comparando fracciones con el mismo denominador, lo cual se

traduce sencillamente a la relacion de orden establecida en N. Por
. 2 3 . . 2 3
ejemplo, tomando A de una misma unidad; — < - porque 2<3y

secumpleque 2 X 5<5 x 3

» Sigue la comparaciéon de fracciones con numerador 1 y diferente

denominador, con esta practica se persigue que los estudiantes visualicen
~ . . . . 1 1
el tamano de las porciones de una misma unidad. Por ejemplo 5 <5

porque la porcidn que representa la tercera parte de una unidad es mas

pequefia que la porcidn que representa la mitad de esa misma unidad.

%<%ysecumpleque 1x2<1x3

» A continuacién, se comparan fracciones de una misma unidad con igual

numerador, no necesariamente 1, y diferente denominador. Por ejemplo
3 3 3 . . . .
— <- Pporque, en — se eligen tres porciones (quintos) que son mas

pequefios que los cuartos y se cumple que 3 X 4<5 x3 (por
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comparacion, manipulando estas partes de una misma unidad). O a través

.y . . 3 12 3 15
de larelacion de equivalencia: — ~ — y — ~ —.
5 20 4 20
. . 3 3 12 15
Se evidencia entonces que — <-, Pbuestoque ——-<——

Finalmente, se comparan fracciones con distintos numerador vy

. . .. 2 3 . .
denominador. Por ejemplo, eligiendo < VT de una misma unidad, se

. 3
tiene que <

wll\)

y se cumple que 2Xx4 <3 x 3 (por comparacion,

manipulando estas partes de una misma unidad). O a través de la relacion

8 3 9
y 4

de equivalencia: — )
3 12 12

3

. . 2 8 9
Se evidencia entonces que < <3 puesto que - <73

12

Se recomienda:

Hacer énfasis en los conceptos de tamano y de cantidad.

Evitar que los nifios y nifias caigan en errores como % < % puesto que
2<4

Establecer que entre mas pequefo sea el trozo, mayor es el numero de

trozos que se requieren para completar la unidad.
(ANEXO D. -Relacién de Equivalencia. Relacion de Orden-)
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3.5 Adicion de fracciones con igual denominador

El avance académico de los nifos y nifias de tercer grado de educacion basica
primaria, presume cierta comprension significativa y alguna mecanizacion en lo
referente a la adicibn de numeros naturales. Se han desarrollado practicas
validas?®® en la solucion de problemas con enunciado, que involucran esta

operacion.

Desde esta optica, se abordara la adicién de fracciones con igual denominador.
Se busca que sea ésta una actividad similar a los procesos desarrollados y
alcanzados con numeros naturales, agradable y que no aleje al nifio del proceso
sino que, por el contrario, lo convoque y lo motive a cuestionar y a

indagar.ANEXO D. Adicion de fracciones con igual denominador.

Se presentan dos problemas en los que se busca reconstruir la unidad a partir de
la adicion de fracciones presentadas como partes de un mismo todo:
1. Los tapetes de Juan Manuel. Se reconstruye la unidad realizando la
adicion de fracciones con igual denominador.
2. La encuesta. Se reconstruye la unidad realizando la adicion de fracciones
con diferente denominador, que con el apoyo de la relacién de

equivalencia, se traduce a la adicion de fracciones con igual denominador.

Se debe recordar que soélo es posible efectuar la adicidon de fracciones con igual
denominador. Es, por lo tanto,indispensable hacer uso adecuado de la relacion de
equivalencia con el propdsito de alcanzar que los sumandos que tienen distinto

denominador sean, ahora, equivalentes a sumandos con el mismo denominador.

Bpracticas que facilitan la puesta en escenario de la adicién de fracciones con igual denominador,
puesto que suponen un nivel aceptable de interpretacion.
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Se plantean, luego, dos problemas que deben resolverse a través de la adicion de
fracciones de un mismo todo con distinto denominador, pero que no persiguen,

exclusivamente, la reconstruccion de la unidad:

1. Refrigerios.

2. Latas de pintura.

(ANEXO D.- Adicion de Fracciones con igual denominador-)
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3.6 Delarazon ala fraccion

Se hace énfasis en la escritura de razones estableciendo, en este caso, la razén

que relaciona las longitudes de dos segmentos.

A continuacién, se plantea la posibilidad de escribir las fracciones que

corresponden a cada una de las longitudes como partes de un mismo todo.

El problema del grupo musical que se disefid, resume los temas que le
anteceden: la razoén, la fracciéon como parte-todo, adicion de fracciones con igual

denominador, equivalencia de fracciones, relacion de orden.

Se muestran los logros obtenidos en el intento de implementar la propuesta en el

aula con grupos de estudiantes de grado quinto.

También se plantea una situacién a través de la cual se espera que ahora, con
mayor propiedad y claridad nifios y nifias establezcan tanto las razones que
relacionan las partes de un conjunto de puntos como las fracciones que describen

la relacion parte-todo.

(ANEXO D. —De la Razén a la Fraccion-)
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4. Conclusiones y recomendaciones

4.1Conclusiones

La puesta en escena de la propuesta, apoyada en el modelo pedagogico
expuesto “Hacia una Pedagogia Dialogante”, constituye una estrategia
metodoldgica valida en el proceso de conceptualizacién. Ya que es una
propuesta didactica fundamentada en el andlisis disciplinar y didactico del
concepto de numero racional y sus contextos de significacion para los estudiantes
de tercero y cuarto grados de educacion basica primaria. Alcanzando, de esta

manera, el objetivo general que se trazo.

Se logra, otro de los objetivos pues es ésta una estrategia didactica para la
educacioén basica primaria en donde se privilegia el concepto y el significado a la
vez que facilita la manipulacién de la fraccibn como numero, como razén y como

relacion parte-todo.

Es importante destacar la participacion de los cuatro actores que se reunen para
dar vida al desarrollo de las actividades y la aprehension de los conceptos: los

estudiantes, el mediador, la propuesta misma y el modelo pedagogico.

Los estudiantes, quienes, a través de una permanente motivacién son inmersos
en la propuesta con de actividades agradables que logran conectar la cotidianidad

con las practicas académicas.
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El papel del mediador,como lo sefala Feuerstein, es fundamental, consiste en
intervenir en los procesos de estructuracidén y reestructuracion continua propios
de los nifios y nifias. Es a los mediadores a quienes, exactamente, la propuesta
dirige el analisis de lo disciplinar y la sugerencia de utilizar el aporte historico y el
analisis de estudios relacionados con los temas tratados; logrando de esta

manera dos de los objetivos planteados.

La propuesta reconoce la participacion de los dos actores anteriores. Tiene en
cuenta tanto las expectativas, el desarrollo cronoldgico y epistemoldgico de nifios
y nifias como la formacion y compromiso de los mediadores.
El modelo Pedagdgico que sustenta y dinamiza el quehacer en el aula, integra la
participacion de las tres entidades a través de sus tres postulados:

» Elfin de la educacion no deberia ser el aprendizaje sino el desarrollo.

» Lainterestructuracion..

» La conveniencia y necesidad de trabajar por competencias

La propuesta es una alternativa para el enfoque y direccionamiento de los
conceptos que pretende situar. Busca abrir puertas al analisis, discusién vy

concertacion alrededor de los mismos.

A través del estudio y las experiencias que se plantean, se destacan dos
elementos fundamentales: La razén y la equivalencia; no resulta atrevido declarar

que son éstos, los pilares fundamentales para el estudio de la Fraccion.
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4.2 Recomendaciones

1. Ante el delgado y casi invisible velo que separa los conceptos de razén y la
fraccion como parte de un todo, urge la fundamentacion solida de los
mediadores. Una buena practica para este proposito es el abordaje de los
conceptos partiendo de situaciones problémicas que permitan discusiones,

reflexiones y acuerdos entre la experimentacion y la teoria.

2. Incluir en la cotidianidad académica no sélo la practica al interior de las
aulas sino el dialogo e intercambio de saberes con los pares a través de
analisis pedagogicos constructivos, propuestas didacticas y metodologicas

que impliquen el estudio y la investigacion (formativa en principio).

3. Disenar e incorporar material didactico que facilite y promueva procesos
de redescubrimiento.
Por ejemplo, construir fracciones representadas con poligonos diferentes

de los rectangulos y de los circulos.

JAVAN
VAV

PARALELOGRAMO HEXAGONO TRIANGULO

REGULAR EQUILATERO
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A. Anexo: Prueba diagndstica
Incluyente

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
FACULTAD DE CIENCIAS
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

La siguiente prueba diagnostica establece el criterio de inclusion de un grupo de
estudiantes de quinto de primaria, con el propdsito de establecer el nivel de
conceptualizacion alcanzado previamente en cursos de matematicas de los
grados tercero y cuarto de basica primaria en cuanto a:

¢ Interpretacién de la fraccion como parte de una unidad

e Interpretacion de la fraccion como parte de un todo

e Interpretacion de la razén como relacion entre cantidades

e Manejo de las operaciones de adicion y multiplicacion

e Porcentaje

e Analisis, interpretacion y resolucion de un problema

El cuestionario que presento a continuacion incluye planteamientos puntuales
sobre cada uno de los temas indicados en el parrafo anterior.
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INEM FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
Agosto 26 de 2011

Por favor escribe tu nombre completo y tu edad sobre las rayas.

NOMBRE:
EDAD: anos.

A continuacién encontraras 5 preguntas relacionadas con las fracciones. Debes
leerlas con mucha atencion y concentracion para que las respondas de la mejor
manera utilizando tus conocimientos y destrezas.

PREGUNTA 1. REPRESENTACIONES GRAFICAS.
Observa los graficos de la izquierda y relacionalos con la lista de numeros de la
derecha
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Seis estudiantes de un curso pertenecen al grupo musical del colegio.

PREGUNTA 2. GRUPO DE MUSICA

S

Ana Valencia toca un instrumento de cuerdas
Hugo Rodriguez toca un instrumento de percusion
Jaime Ayala interpreta la guitarra

Leidy Mora canta

Jonathan Arias toca un instrumento de cuerdas
Mauricio Rojas toca la tambora

En la tabla que encuentras a continuacién, esta la informacion.

Debes elegir y sefialar sélo una de las opciones que hay en las dos preguntas
relacionadas con el grupo musical.

OO W

00w

Toca un instrumento de | Toca un instrumento de | Canta

cuerdas percusion
Ana Valencia Sl NO NO
Hugo Rodriguez NO Sl NO
Jaime Ayala Sl NO NO
Leidy Mora NO NO SI
Jonathan Arias Sl NO NO
Mauricio Rojas NO SI NO

» Cual de las siguientes expresiones se puede utilizar para sefalar

cuantos estudiantes interpretan un instrumento de cuerdas:

La tercera parte de 6

La sexta parte de 6

La mitad de 6

La cuarta parte de 6

» Cual de las siguientes expresiones se puede utilizar para sefalar
cuantas nifias hay en el grupo musical:

La cuarta parte de 6
Los cinco sextos de 6

La mitad de 6

La tercera partede 6
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PREGUNTA 3. LA ENCUESTA

Una encuesta realizada en un curso se hizo de la siguiente manera:

Antes del descanso se entrevisto a la mitad de los estudiantes del curso

1
o 2

Durante el descanso, se entrevisto a la cuarta parte del total del curso

Después del descanso se entrevistd a los dos octavos del total del curso

¢ Qué parte del total de los estudiantes del curso falta por entrevistar?

Escribe aqui tu respuesta.
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PREGUNTA 4. ATLETISMO

En los juegos escolares, Elias
participé6 en la carrera de los 100
metros, que es conocida como La
Prueba Reina del Atletismo.
Cuando solo habia recorrido 20
metros, Elias sintié que le faltaba el
aire y se retird de la pista.

> Elias habia recorrido:(debes elegir sélo una de las opciones)
La cuarta parte del total de la distancia
La tercera parte del total de la distancia
La quinta parte del total de la distancia
El 10% del total de la distancia

oo w>

> A Elias le faltaba recorrer 80 metros, los cuales representan:(debes elegir
s6lo una de las opciones)

Las dos cuartas partes del total de la distancia
El 80% del total de la distancia

La quinta parte del total de la distancia

El 20% del total de la distancia

oo w>
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PREGUNTA 5. HELADOS

= Una caja contiene 15 helados: 4
son de mora, 6 son de vainilla, 2

24 son de limoén y el resto son de
ad oo

» La raién entre la cantidad de helados de mora y la cantidad total de
helados de vainilla es

Ahora eres tu quien debe escribir la razén

» La razén entre la cantidad de helados de vainilla y la cantidad de
helados de mora es

» La razon entre la cantidad de helados de limén y la cantidad de
helados de guayabaes

» La razon entre la cantidad de helados de guayaba y la cantidad de
helados de mora es
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B. Anexo:Evidencia de la prueba

Encontramos aqui una de las pruebas que el grupo seleccionado de

estudiantes de grado quinto respondio.
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INEM FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
Agosto 26 de 2011

Por favor escribe tu nombre completo y tu edad sobre las rayas.

NOMBRE: _Sehqsfian Tore< iaiela
EDAD: 14 afios.

A continuacién encontraras 5 preguntas relacionadas con las fracciones. Debes
leerlas con mucha atencién y concentracién para que las respondas de la mejor
manera utilizando tus conocimientos y destrezas.

PREGUNTA 1. REPRESENTACIONES GRAFICAS.
Observa los graficos de la izquierda y relaciénalos con |a lista de nimeros de la
derecha

PREGUNTA 2. GRUPO DE MUSICA

Seis estudiantes de un curso pertenecen al grupo musical del colegio.
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Ana Valencia toca un instrumento de cuerdas
Hugo Rodriguez toca un instrumento de percusién
Jaime Ayala interpreta la guitarra

Leidy Mora canta

Jonathan Arias toca un instrumento de cuerdas
Mauricio Rojas toca la tambora

Do s wN =

En la tabla que encuentras a continuacién, esta la informacion.

Toca un instrumento de | Toca un instrumento de | Canta

cuerdas percusion
Ana Valencia Si NO NO
Hugo Rodriguez NO — : NO
[ Jaime Ayala S NO NO
Leidy Mora NO NO =1
Jonathan Arias L1l NO NO
Mauricio Rojas NO si NO

Debes elegir y sefialar sélo una de las opciones que hay en las dos preguntas
relacionadas con el grupo musical.

» Cual de las siguientes expresiones se puede utilizar para sefialar
cuantos estudiantes interpretan un instrumento de cuerdas:
A. Laterceraparte de 6

B. La sexta parte de €
C. Lamitad de 6

D. La cuarta parte de 6

» Cual de las siguientes expresiones se puede utilizar para sefialar
cuantas nifias hay en el grupo musical:
. La cuarta parte de 6

Los cinco sextos de 6

. Lamitad de 6

g o w />

. La tercera partede €

PREGUNTA 3. LA ENCUESTA

Una encuesta realizada en un curso se hizo de la siguiente manera:
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Antes del descanso se entrevistd a la mitad de los estudiantes del curso

i

5

Durante el descanso, se entrevist6 a la cuarta parte del total del curso

2
4

Después del descanso se entrevisté a los dos octavos del total del curso

£ Qué parte del total de los estudiantes del curso falta por entrevistar?

Escribe aqui tu respuesta.

PREGUNTA 4. ATLETISMO

En los juegos escolares, Elias
participé en la carrera de los 100
metros, que es conocida como La
Prueba Reina del Atletismo.
Cuando sélo habia recorrido 20
metros, Elias sintié que le faltaba el
aire y se retiro de la pista.

> Elias habia recorrido: (debes elegir sélo una de |as opciones)
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A. La cuarta parte del total de la distancia
B. Latercera parte del total de la distancia
C. La quinta parte del total de la distancia
D. El 10% del total de la distancia

» A Elias le faltaba recorrer 80 metros, los cuales representan: (debes elegir
sélo una de las opciones)
AN as partes del total de la distancia
B. El 80% del total de la distancia
C. La quinta parte del total de la distancia
D. EI20% del total de la distancia

PREGUNTA 5. HELADOS

Una caja contiene 15 helados: 4
son de mora, 6 son de vainilla, 2
son de limén y el resto son de
guayaba.

& A
» La razén entre la cantidad de helados de mora y la cantidad total de
helados que contiene la cajaes 4:15

» La razon entre la cantidad de helados de vainilla y la cantidad total de
helados que contiene la caja es 6: 15

Ahora eres tU quien debe escribir la razon.
» La razéon entre la cantidad de helados de limén y la cantidad total de
helados que contiene lacajaes __J: 40

» La razoén entre la cantidad de helados de guayaba y la cantidad total de

helados que contiene lacajaes _1:15
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C. Anexo: Un poco de historia

Algunos contenidos, referentes al tema, del material aportado

por la profesora Clara Helena Sanchez

Se puede mirar el origen de la matematica en la necesidad del hombre de responder a la
pregunta ;Cuantos? La respuesta a esta pregunta esta atada a dos areas de la
matematica, las mas antiguas quizas, la aritmética y la geometria. La aritmética que
permitira responder a la pregunta ¢cuantos hay? Y la geometria en la que es necesario

responder a las preguntas ;,Qué forma tiene y cuanto mide?

En geometria podemos encontrar tanto razones teéricas como practicas para justificar
sus origenes. Las razones practicas, segun Herddoto, se hallan en Egipto ya que era
necesario trazar los linderos de las tierras cada vez que el rio Nilo las inundaba. Con
base en esos linderos habia que pagar los impuestos. De esta manera se requeria tanto

la geometria como la aritmética para hacer los respectivos calculos.

Por lo anterior se tiene entonces que los conceptos fundamentales de la matematica en
la antigliedad fueron los de numero, magnitud y forma. Ahora bien, los pitagéricos dieron
un salto cualitativo al estudiar las propiedades de los nimeros, independientemente de

su posible utilidad, y al hacer las primeras demostraciones rigurosas en matematicas.

El concepto de magnitud adquirié importancia particular. Este es un concepto indefinido
en la antigliedad que servia para referirse a las longitudes, las areas, los volumenes, el
tiempo, los pesos, etc.,, esto es, todo aquello que fuera contable o medible. Las
magnitudes se clasificaron en dos grandes tipos: discretas y continuas. Se llamaban

continuas aquellas que podian dividirse de manera indefinida, y discretas las que no,

2| surgimiento de la teoria de conjuntos, Clara Helena Sanchez B.Profesora Titular Departamento de
Matematicas Universidad Nacional de Colombia
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como es el caso de un conjunto con un numero finito de elementos. En el concepto de
magnitud esta de alguna manera involucrado el infinito como un proceso que nunca

termina. Zendn mostrara con sus paradojas el conflicto que surge con esta nocion.

*Los pitagoricos identificaban los nimeros con la geometria; el encontrar razones
inconmensurables marcd un rompimiento entre estas disciplinas y la geometria comenzé
a ser privilegiada sobre la aritmética.Fue Eudoxio de Cnido (408-355 a. C.) quien con su
nocién de magnitud y su teoria de las proporciones ata las nociones de razéon y
proporcion a la geometria, permitiendo extender pruebas que consideraban magnitudes

conmensurables a problemas que contemplaban las magnitudes inconmensurables.

El concepto de magnitud no fue claramente definido por Eudoxio, servia para entidades
como longitudes, areas, volumenes y tiempo. Se diferenciaba de los numeros por el
hecho de considerarse a las magnitudes continuas y a los numeros como discretos, al
saltar de uno a otro. Recuérdese que para los antiguos griegos, nimeros eran lo que hoy
llamamos naturales (sin contar el cero).La teoria de las proporciones de Eudoxio se

encuentra en el libro V de los Elementos de Euclides. Asi:

"Se dice que la razon de una primera magnitud con una segunda es la misma que la de
una tercera con una cuarta cuando tomando cualquier multiplo de la primera y de la
tercera y de la segunda y la cuarta, el multiplo de la primera es mayor, igual 0 menor que
el de la segunda segun que el de la tercera sea mayor, igual 0 menor que el de la cuarta”
[Vera, 1970 Vol. 1].

Modernamente la definicidon anterior se expresa como sigue:
Dos razones a/b y c/d son iguales si dados dos enteros cualesquiera m, n se tiene que
i) si maz nb entonces mc = nd

i) si ma< nb entonces mc < nd

Bx|v Coloquio Distrital de Matematicas y Estadistica CONSTRUCCION DE LOS REALES
Clara Helena Sanchez B. Profesora Asociada

Departamento de Matematicas y Estadistica. Universidad Nacional de Colombia
Universidad Pedagdgica Nacional, Santafé de Bogota, Diciembre de 1997
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Idea que usara Dedekind dos mil afios después para definir los nimeros irracionales. La
teoria de Eudoxio permitié6 grandes avances en la geometria y trajo como consecuencia,

hacer de la geometria la base de casi toda la matematica rigurosa por dos mil afios.

Los griegos y romanos usaron también las fracciones unitarias, cuya utilizacion persistié

hasta la época medieval.

En el siglo XllI, Leonardo de Pisa, llamado Fibonacci, famoso, entre otras cosas por la
serie de Fibonacci, introdujo en Europa la barra horizontal para separar numerador y

denominador en las fracciones.

A principios del siglo XV, el arabe Al Kashi fue el que generalizé el uso de los nimeros

decimales tal y como los conocemos hoy.

A finales del siglo XVI, SimonStevin desarroll6 y divulgé las fracciones decimales que
se expresaban por medio de numeros decimales: décimas, centésimas, milésimas, etc.,
pero los escribia de una forma complicada; asi para 456, 765 escribia 456 (0) 7(1) 6(2)
5(3).

A principios del siglo XVII, los nimeros decimales ya aparecieron tal y como los
escribimos hoy, separando con un punto o una coma la parte entera de la parte decimal.
Los numeros decimales se impusieron, en casi todos los paises, al adoptarse el Sistema

Métrico Decimal, en el siglo XVIII, concretamente en 1792.
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D. Anexo: Propuesta de actividades

La Razon

SESION 1

Construccion de una razén relacionando partes de un conjunto finito de
elementos.
ACTIVIDAD

PASO 1. Una caja contiene dos bolas: una blanca y una roja.

Se propone al docente mediador, allegar este material a la
clasey conducir a nifios y nifas a la construccion de la
razén que da cuenta de la relacién entre la cantidad de
bolas blancas y la cantidad de bolas rojas que contiene la

caja: “unabola de las dos que contiene la caja es blanca y

la otra es roja: a través de observaciones como:

- ¢ Cuantas bolas hay en la caja?

- ¢,Cuantas bolas son blancas?

- ¢, Cuantas bolas son rojas?

Se espera que nifios y nifas verbalicen con la expresion
“Una de las dos bolas es blanca y la otra es roja”.

Lo cual conduce a la razén “uno a uno” que se simbolizara asi:

PASO 2. La caja contiene ahora
4 bolas, de las cuales, 2 son

blancas, y, dos son rojas.

El docente, mediador, acompana a nifios y niflasen la construccion de la razén

que da cuenta de la relacidn entre la cantidad de bolas blancas y la cantidad de
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bolas rojas que contiene la caja: “dos bolas de las cuatro que contiene la caja son
blancasy las otras dos bolas son rojas” a través de observaciones como:

- ¢,Cuantas bolas hay en la caja?

- ¢,Cuantas bolas son blancas?

- ¢, Cuantas bolas son rojas?

Se espera que nifios y nifas verbalicen con la expresion

“Dos de las cuatro bolas son blancas, las otras dos son rojas’.

Lo cual conduce a la razdn “dos a dos” , que se simbolizara asi:

Intuitivamente nifos y nifas se aproximan alconcepto de equivalencia26

para construir, mas adelante, la proporcion.

PASO 3. Dentro de la caja
pondremos ahora, dos cajas que
contienen, cada una, dos bolas: dos

blancas una de ellas y dos bolas _

rojas la otra.

El propdsito es que nifios y nifias, libremente, establezcan las razones
> clasificando las dos cajas, v,
> clasificando las bolas
Se sugiere desarrollar practicas similares utilizando seis bolas:
» Iniciar con cuatro bolas rojas y dosbolas blancas, para establecer la
razon . Luego, poner en la caja 8 bolas rojas y cuatro bolas blancas
para establecer la razén . Intuitivamente nifos y nifas se aproximan a
la consolidacion del concepto de equivalencia para construir, mas

adelante, la proporcion.

% Al docente mediador: La equivalencia de las expresiones se basa en lo que el nifio intuye, la mitad del total
de las bolas que contiene la caja son de un color y la otra mitad del otro color
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» Seguir con ocho bolas, pero ahora utilizando tres colores asi: tres bolas

verdes, cuatro bolas rojas y una bola blanca, para construir, por esta ruta

las razones
o que relaciona la cantidad de bolas verdes con la cantidad de bolas rojas.
° que relaciona la cantidad de bolas blancas con la cantidad de bolas verdes

Intuitivamente nifios y nifas se aproximan al concepto de proporcion utilizando

una caja que contiene seis bolas verdes, ocho bolas rojas y dos blancas.

Se establecen las razones
entre:

La cantidad de bolas verdes y la
cantidad de bolas rojas.

La cantidad de bolas blancas y
la cantidad de bolas verdes.

Y se establecen ahora las proporciones

y
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SESION 2.
SITUACIONES QUE INCLUYEN RAZONES

Las abuelas aseguran que para preparar el arroz

de la mejor manera se debe utilizar el doble de
agua que de arroz, por ejemplo, para preparar un
pocillo de arroz se deben agregar dos pocillos de

agua.

La razon que relaciona la cantidad de arroz con la

cantidad de agua es (una medida de arroz por

dos medidas de agua)

Se pide ahora a los nifios y nifias que escriban las razones que relacionan la

cantidad de arroz con la cantidad de agua correspondientes a:

La abuela va a preparar 3 pocillos de arroz para el almuerzo

La mama de Juliana cocina semanalmente 7 pocillos de arroz

Diariamente, en un restaurante se preparan 25 pocillos de arroz

El docente mediador, hace el acompafamiento para establecer la equivalencia de

estas razones
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2. Parala practica de deportes, el profe Jaime llevo seis balones. Dos de los cuales son

de futbol, tres de basquet, uno de voleibol pero no llevé ninguno de microfutbol.

La razon entre los balones de futbol y los balones de basquet es

La razon entre los balones de basquet y los balones de microfutbol es

La razon entre los balones de voleibol y los balones de futbol es

3. Veamos una informacion comercial que
permite la aplicacion del concepto, al
establecer la relacibn entre dos

cantidades.

En la etiqueta de un tarro de MILO se
leen las instrucciones para preparar la
bebida
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Se sugiere al docente mediador preparar la bebida con los nifios y nifas y

direccionar el desarrollo del problema de la siguiente manera:

Trabajar con la informacién que relaciona la cantidad de cucharadas con la

cantidad de vasos de leche

Agrega
2 cucharadas
a un vaso de leche

Para ti, 4 cual es la razon entre la cantidad de cucharadas y los vasos de leche

e e == ——

para preparar esta bebida? :;-_’_""— ~ cantidad de cuharadas: cantidad de vasos de leche _ _ -~

Encierra tu respuesta en un évalo T ------

Dos a uno 2:1,0, Uno a dos 1:2

» Siquieres preparar dos vasos de MILO:
¢ ¢ Cuantas cucharadas necesitas?
/

% ¢Cual es la razdn entre la cantidad de cucharadas y los vasos de leche

para preparar la bebida?

Escribe aqui tu respuesta L——“"““i _______ - T o
- cantidad de cuharadas: cantidad de vasos de leche
CREES2 _\:—’ - =~ Y-
-l— Tt e e ___ > ___- P -
» Prepara ahora tres vasos de MILO
Escribe aqui la razén L,——-"“-- """""" - T Tte-ol

- cantidad de cuharadas: cantidad de vasos de leche - R

e T Tty

I‘ e . ___ S __-- e =7

Se sugiere al docente mediador, proponer otras alternativas.

Problemas de aplicacion se pueden plantear al examinar los empaques de algunos
productos de los que consumen los estudiantes para disefiar actividades similares a
la que se presento.
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Lafraccion como parte - todo

Se utilizara para este propésito el material “Fraccionarios con representacion

numeérica’(disefiado y distribuido por la compafiia Royter Ltda.)

SESION 1

Se trabajara en esta primera sesion, el reconocimiento de la unidad® y su

construccion a partir de trozos congruentes.

RECONOCIMIENTO DE LA UNIDAD

PASO 1.

Entregar a cada uno de los nifios y
nifas un circulo, éste representara la

unidad

PASO 2. Entregar ahora otros circulos con el propédsito de que cuenten la cantidad

de circulos (unidades) que tiene ahora: uno, dos, tres... y a través de esta actividad

identifique plenamente la unidad

Z"hitp://www.youtoube.com Historia del numero 1.
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LOS MEDIOS

PASO 3. Dejar, en poder de cada uno de losnifios y nifias, una sola unidad y
entregar a cada uno, ahora tres partes iguales entre si, cada una de esas partes

corresponde a la mitad de la unidad de referencia. Se pide al nifio “recubrir’ la

unidad con esas partes.

Seran ellos mismos quienes descubran que se requieren exactamente dos de
esas partes congruentes para recubrir la unidad.

Se les pide describir, con sus palabras, su descubrimiento guiando el proceso de
verbalizacion de una accién concreta (manipulacidon de la unidad y de las partes)

hacia la conceptualizacion.

Mediador M - ;Cuantas de esas partes congruentes se necesitaron para construir
la unidad?

Estudiante E - Para cubrir toda unidad se utilizaron dos partes
M - ¢ Qué representa cada una de esas partes iguales?

E - La mitad de la unidad.

El mediador se encargara, entonces, de conducir al estudiante
hacia la siguiente conclusion:

e cada una de las partes, que es la mitad de una unidad, se
puede llamar también “un medio”

e cada unidad tiene dos mitades, es decir, dos medios son
una unidad.

PASO 4. Entregue a nifios y nifias un circulo de papel, para que seanellos

mismos quienes ahora lo dividan en dos partes iguales doblandolo exactamente
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por la mitad, esto se puede hacer con absoluta precision pues al hacer doblez las
partes se superponen hasta hacerlas coincidir; y se logra asi el redescubrimiento

de las mitades.

Se sugiere, también, el uso de unidades rectangulares hechas en papel
cuadriculado de 24 por 12 cuadritos, son guias (la cuadricula) y dimensiones que

facilitaran el reparto.
PASO 5. Viene ahora el proceso de la escritura y de la simbolizacion

Escribiremos:

e El circulo se dividid6 en dos partes congruentes, es decir, una unidad se
dividié en dos partes iguales.

e Cada una de esas partes, que es medio circulo, es la mitad de la unidad.
13 gl . . , 1
e Llamaremos “un medio” a esa mitad y lo escribiremos asi: -

(a la vez, se puede conducir a la visualizacién, de la razén a través de la
expresion “Se ha elegido una sola de las dos partes que tiene la unidad” ( uno
de dos)

. . . . . , 1
La mitad de la unidad esun medio; lo simbolizamos asuT

. , . .2 .
Dos mitades,constituyen la unidad (1). Daqss medlosT representan la unidad.

(3

LOS TERCIOS

Se continua con esta actividad, pero empleando ahora tercios, siguiendo el

mismo proceso anterior.
PASO 1. Entregar a cada uno de los nifios y nifias un circulo.

PASO 2. Entregar ahora tres partes iguales. Ellos pueden superponerlas para

verificar que coinciden, es decir, que son congruentes. Cada una de esas partes
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corresponde a un tercio de la unidad de referencia, que es en este caso un

circulo. Se pide al nifio “recubrir” la unidad con esas partes.

Ellos mismos “descubriran” que con esas tres partes congruentes se puede

recubrir toda la unidad.

Se le pide describir, con sus palabras, su descubrimiento guiando el proceso de
verbalizacion de una accién concreta (manipulacién de la unidad y de las partes)

hacia la conceptualizacion.

M- Describe esta actividad de manera similar a la anterior.
E- Para cubrir toda unidad utilicé las tres partes congruentes.
M- ¢ Qué representa, con relacion a la unidad, cada una de esas partes iguales?

E- La tercera parte de esa unidad.

El mediador se encargara, entonces, de conducir al estudiante
hacia la siguiente conclusion:

e cada una de las partes, que es la tercera parte de una
unidad, se llama “un tercio”
e Tres tercios constituyen la unidad.




La Fraccién, Elemento Dialogante en el Contexto Matematico 81

PASO 3. Se recomienda entregar un rectangulo de papel ya que esta figura, a
diferencia del circulo, facilita la division en tres partes congruentes. Seran los
mismos, nifios y nifias, quienes realicen la accion, haciendo dos dobleces de
manera que las tres partes que éstos determinan, a través de la superposicion,
sean exactamente iguales y con esta practica, hagan el redescubrimiento de los

tercios.
PASO 4. Viene ahora el proceso de la escritura y de la simbolizacién
Escribiremos:

e Se puede dividir una unidad en tres partes iguales.

e Llamaremos “un tercio” a cada una de esas partes y lo escribiremos asi:

= (a la vez, se puede conducir a la visualizacion de la razén a través

de la expresion, “Se elige una de las tres partes que tiene la unidad” uno

de tres, en asociacion con el concepto de razon )

. .1 ,
La tercera parte de la unidad es un tercno:T(en este caso, del circulo y del
rectangulo que son, en esta practica, nuestras unidades de referencia)

Tres tercios son la unidad % =1
LOS CUARTOS

Se continla con esta actividad, pero empleando ahora cuartos, emulando el
proceso anterior. Se sugiere utilizar los rectangulos y los circulos de papel
haciendo los dobleces, pues para este efecto las dos formas permiten la

exactitud.
CONCLUSION

Se espera entonces alcanzar siguiente conclusion:
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Seran los mismos nifios y nifias quienes, con el acompafamiento del docente

mediador, “descubran” (aun desde lo concreto) la equivalencia [1]

UN PROBLEMA QUE REQUIERE DE TU INGENIO

Hugo, Paco y Luis deben repartirse todala limonada que contiene la jarra, pero
solo tienen los envases que muestra la grafica. ; Cémo lo harias tu para que cada
uno tome la misma cantidad de limonada, es decir, para que cada uno tome

exactamente un tercio del liquido?
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3.3 Fracciones que representan mas que una unidad

stas son las fracmones |mprop|as —

Se utilizaran las fracciones para simbolizar representaciones de unidades
completas (como se estudio al inicio de la propuesta de intervencion) y algunas

porciones de ésta, que surgen en la cotidianidad en contextos como:

Gran Competencia de atletismo para nifios entre 9y 11
anos.

Recorrido total de la prueba:

Tres vueltas y media a la cancha de basquetbol

(D 6 '\

Partimos de representaciones con el material del que disponemos.

SESION 1.

PASO 1. Entregaremos ahora hasta tres unidades
y de una caja que contiene mitades; se le pedira

gue cubra cada una de esas unidades

M- ¢ Cuantos medios de la unidad de referencia se
necesitan? para cubrir:

e Una unidad
e Dos unidades
e Tres unidades...

PASO 2. Entregaremos ahora hasta cinco unidades (circulos y rectangulos)
hechas en papel y se pedira a nifios y nifas que dividan en medios cada una de

esas unidades y se propondra la misma actividad del PASO 1, con la intencién
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de afianzar el concepto, siendo cada uno de los nifios y nifias quienes ejecutan la

accion de fraccionar la unidad en partes congruentes:

Cuatro medios —— de la unidad de referencia son dos unidades: —

Seis medios — de la unidad de referencia
son tres unidades:

Se espera que de aqui en adelante, sean los nifios y nifias quienes,
naturalmente, se encarguen de llevar a un nivel mas alto su concepto: de lo
concreto a lo abstracto: seis, siete, diez, quince unidades equivalen a doce

medios, catorce medios, veinte medios, treinta medios...

Si entonces son -

Entonces se vera claramente que si se toman m unidades, éstas se

representaran, en medios, como el doble de esa cantidad “sobre” 2 (se

recomienda usar naturalmente en el lenguaje verbal la expresion “p sobre q”)

PASO 3. Reconstruir con cinco medios,
las unidades que se alcance y hacer la

descripcién del hallazgo.

De donde se concluye: Con cinco medios — se cubren dos

unidades y media.

Se simboliza asi: — —
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Se proponen actividades similares para representar y simbolizar numeros de la

2n+1

1
forma = n+ -

Asi mismo, el docente mediador se encargara de desarrollar el proceso inverso,
es decir, traer unidades completas, sin dividir, y algunas porciones (medios,

tercios, cuartos o quintos...)
...para contar por ejemplo tres unidades y tres cuartos: 3 + % .

se divide cada una de las tres unidades en cuartos, se obtienen asi doce cuartos.
Se cuentan entonces los cuartos obtenidos: hay quince cuartos:

3 12 3 _ 3 15
3+ — = —+ —, es decir, 3+ — = —

PASO 4. Entregar ahora cinco unidades y de una caja que contiene tercios de
las unidades de referencia y se pedira a nifos y nifias que cubran cada una de

esas unidades.

M- ¢ Cuantos tercios se necesitan? para cubrir:

e Una unidad
e Dos unidades
e Tres unidades...

Y se espera que de ahi en adelante, seanlos nifios y nifias quienes, naturalmente,
se encarguen de llevar a un nivel mas alto su concepto, de lo concreto a lo
abstracto: seis, siete, diez, quince unidades equivalen a dieciocho tercios, veintiun

tercios, treinta tercios, cuarenta y cinco tercios...
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T T
Seis tercios — de la unidad de
referencia son dos unidades:

Nueve tercios — de la unidad de referencia son tres unidades:—

son : -, entonces, —

Se vera claramente que si se toman m unidades, éstas se representaran, en
tercios, como el triple de esa cantidad “sobre” 3 (se recomienda usar

naturalmente en el lenguaje verbal la expresion “p sobre q”)

PASO 5. Ahora el proceso en donde, son precisamente, los nifios y nifias
quienescon unidades completas (rectangulares) elaboradas en papel

cuadriculadohacen los dobleces.
Se entregan una unidad completa y dos tercios de esa unidad: —
Se hacen ahora dos dobleces en la unidad completa para dividirla en tercios.

Se cuenta el total de tercios que se tienen: _ = —
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Cinco tercios — de la unidad de referencia
Se concluye: .
representanuna unidad completa y dos

tercios.

Se simboliza asi: — —

Se proponen actividades similares para representar y simbolizar nUmeros de la

forma —— —

La creatividad e ingenio delos estudiantes, permitira hacer representaciones y

simbolizaciones similares.

SESION 2. PROBLEMAS DE APLICACION

PROBLEMA 1.

Se sugiere la discusion, representacion, practica (en una cancha de basquetbol) y

analisis de la situacion planteada al inicio de esta actividad

Gran Competencia de atletismo para nifios entre 9 y 11 anos.
Recorrido total de la prueba:

Tres vueltas y media a la cancha de basquetbol
$° D e

Escribe aqui el analisis que hicieron con los comparieros.

s D e Do D e
8 (D €
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PROBLEMA 2.

Una libra es

¢ Cuantos kilogramos de arroz hay en un empaque de 5 libra

Escribe aqui tu respuesta

ARROZ

PROBLEMA 3.

Para preparar un vaso de limonada se requieren 3 cucharadas de concentrado.
¢ Cuantos vasos de limonada con la misma concentracidon podras preparar si hay

5 cucharadas de concentrado?

e
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3.4 Relacion de Equivalencia. Relacion de Orden.

l. Relacién de Equivalencia.
Se trata, ahora, de evidenciar la relacién de equivalencia entre fracciones

(menores que la unidad) con distinto denominador.

PASO 1. Trabajar con:

» Dos unidades (pueden ser los circulos o los
rectangulos),
» Un medio de la unidad de referencia
» Dos cuartos de la unidad de referencia.
Sepide cubrir,con estos trozos, la parte de la unidad
que se pueda:
Sobre una de las unidades se colocara un medio

ysobre la otra unidad, los dos cuartos

Se compara un medio con dos cuartos. Se espera que seanlos mismos
estudiantes quienes “descubran” que las porciones recubiertas son exactamente

iguales.
Se habla aqui de porciones congruentes.

El docente mediador debe conducir a la siguiente conclusion “decimos entonces
que un medio y dos cuartos son equivalentes”, es decir, representan lo mismo
aunque su escritura sea diferente. Lo que se inicia, a través de este proceso es
la conceptualizacion de la equivalencia de las fracciones con estatus de numero

racional.

Niflos y nifias evidenciaran, que se cubre exactamente la misma parte de la

unidad con un medio que con dos cuartos.

El docente mediador acompanara el proceso para describir la equivalencia:
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1 . 2 . . . 1 2
— esequwalenteconT; se simboliza asi : —~~ Yy ocurre que

1x4 =2x%x2

Ejemplos utilizando los rectangulos de papel:

> ® (3x8=4x6
2 g ( = )
. Y ixs=2x4

2

Las fracciones representan la misma porcidbn aunque se escriben diferente.

. . . 1
Pertenecen a la misma clase de equivalencia [(T)]



La Fraccion, Elemento Dialogante en el Contexto Matematico 91

PASO 2. Se sugiere al docente mediador,
proponer otras equivalencias, utilizando los
rectangulos de papel y el material

predisenado.

Por ejemplo:

Y por esta via, establecer la equivalencia

entrelas fracciones — — _ —

— ——8on

] elementos de la clase de
e equivalencia cuyo representante

canoénico es— e

tienen con el material del que se dispone y, sin duda, con la creatividad e ingenio

de los nifios y nifas.

Se puede complementar esta practica con algunos comentarios sobre el tema

encontrados en http://www.disfrutalasmatematicas.com/numeros/fracciones-

equivalentes.html

Fracciones Equivalentes

Las Fracciones Equivalentes tienen el mismo valor, aunque parezcan diferentes.

Estas fracciones son en realidad lo mismo: — — —¢ Por qué son lo

mismo?Porque cuando multiplicas o dividesa la vez arriba y abajo por el mismo nimero,
la fraccidon mantiene su valor. La regla a recordar es:jLo que haces a la parte de arriba de
la fraccion también lo tienes que hacer a la parte de abajo!
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Por eso, estas fracciones son en realidad la misma:

x 2 x 2
1 2 4
2 4 8
x 2 x 2
Y en un dibujo se ve asi:
1/2 2/4

Aqui hay mas fracciones equivalentes, esta vez dividiendo:

+3 +6

@

18 6 1

36 12 2

QO O

+3 +6

Si seguimos dividiendo hasta que no podamos mas, habremos simplificado la fraccién (la

hemos hecho la mas simple posible).
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Importante:

e Las operaciones que podemos hacer son multiplicar y dividir (siempre las dos
partes a la vez). Si sumamos o restamos un numero arriba y abajo, no tendremos
una fraccion equivalente.

e El numero que elijas para dividir las dos partes no debe dejar ningun resto en las

divisiones.



94 La Fraccion, Elemento Dialogante en el Contexto Matematico

. Relacion de Orden

PARTE 1. Utilizando fracciones con igual denominador, aqui claramente se
apelara al orden que ya los nifios y nifias tienen establecido en los numeros

naturales.

Por ejemplo, el docente mediador puede utilizar — — — — — vy pedir

que se ordenen de menor a mayor.

PARTE 2. Utilizando fracciones con numerador 1 y distinto
denominador, se comparara el tamafo de los trozos.Por ejemplo,
superponiendo trozos que representan un medio, un tercio, un
cuarto, un quinto, etc. de una misma unidad de referencia. Aqui
se compara el tamafo de los trozos y se pide al nifio que los

ordene libremente, de menor a mayor o de mayor a menor.
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A través de la relacion de equivalencia, se puede evidenciar, con mayor

. 2 .
comodidad este hecho: ~ Y de acuerdo con lo que estudiamos en la

2
PARTE 1 se tiene que % < %.

. ’ ™ ‘o . 1 1
Se evita, asi, que los nifios Y ninas caigan en errores como > < 7 puesto que

2< 4.

Se sugiere al docente mediador, traer otros elementos que le permitan evidenciar

situaciones como la que se describe.
PARTE 3.

Utilicemos ahora fracciones con el mismo numerador, no necesariamente 1 como

en la PARTE 2, y con distinto denominador.

. 5 5
Establezcamos, por ejemplo, el orden entre - Y - Nuevamente estamos

comparando el tamafo de las partes, ya sabemos que si dividimos una unidad en
doce partes congruentes, cada una de éstas partes es mas pequefa que cada

una de las partes que resultan si dividimos esa misma unidad en seis partes

congruentes; por lo tanto la relacion de orden que se puede establecer entre esas
5
6

) 5
dos fracciones es 17 <

Si recurrimos a la relacion de equivalencia tenemos:

%12 =6X5
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5 10
Claramente, —<—
12 12

PARTE 4.

Compararemos ahora fracciones con distinto numerador y distinto denominador,

para ello recurrimos a la relacién de equivalencia.

Veamos un ejemplo:

5

. 3 1
Ordenemos de menor a mayor las fracciones - 5 e

Como en este caso 8 es multiplo de 2, 4 y 8, llevamos todas las fracciones a

fracciones equivalentes con denominador 8. Veamos:

3 6 3X8=4X%x6
L 4 1x8=2x4
5
8

4
Y ahora las ordenamos de menor a mayor: T
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—_
vl
w

Las graficas muestran claramente la diferencia de tamafo entre las
representaciones de las fracciones como partes de un mismo todo y la validez
del ordenamiento, sin embargo, hagamos el siguiente analisis:

<—yocurreque 1 x8<2x5

N|P—‘
JE

8i<%y ocurreque 5x4<8x3

A su vez

Zi<%y ocurreque 1 x4 <2x3

JE
SE

. . 1
En consecuencia, el ordenamiento, de menor a mayor es —
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Adicion de fracciones con igual denominador

SESION 1
Se propone reconstruir la unidad.

PASO 1. Con quintos. Se utilizara el material predisefiado.
Entregar a cada uno de los nifios y nifias, dos quintos, a la vez escribir%.

Entregar ahora tres quintos, pedirles que los ubiquen junto a las porciones

iniciales, de modo que quede “armada” la unidad, escribir, ahora, en el espacio

destinado —— + 3 - =2
5 5 5

. . . .y 4 1
Se sugiere al docente mediador, proponer esta misma reconstruccion con —y —

PASO 2. Con séptimos, con octavos, etc...

Se recomienda, a manera de aprestamiento, iniciar con s6lo dos sumandos.

Una vez que se haya logrado cierta familiaridad, se sugiere desarrollar la
actividad, encaminada a la reconstruccion de la unidad, con mas de dos

sumandos siempre que sea posible.

PROBLEMAS DE APLICACION

PROBLEMA 1.
Adicion de fracciones con igual denominador, para reconstruir la unidad.

Juan Manuel quiere alfombrar el piso de su oficina con seis tapetes del mismo

tamano como se puede ver en la figura.
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Vamos completar:

e Tres de los seis tapetes son negros.

Se puede representar con la fraccion —
e Uno de los seis tapetes es de rayas.

Se puede representar con la fraccion —
e Faltan aun dos de los seis tapetes.

Se puede representar con la fraccion —

e Sisumo las fracciones, obtengo el total del piso
que se quiere alfombrar.

PROBLEMA 2. LA ENCUESTA —4+ —+ — = —

Este problema sugiere la adicion de fracciones con diferente denominador para
reconstruir la unidad.

El docente mediador debe guiar la accién utilizando la equivalencia de fracciones
(hasta llevar todas las fracciones al mismo denominador) con la ayuda de una
grafica.

Una encuesta realizada en un curso se hizo de la siguiente manera:

Antes del descanso se entrevistd a la mitad de los estudiantes del curso

1
1 9

Durante el descanso, se entrevisto a la cuarta parte del total del curso
1

4

Después del descanso se entrevisto a los dos octavos del total del curso

2

8
¢ Qué parte del total de los estudiantes del curso falta por entrevistar?
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PROBLEMA 3. LOS REFRIGERIOS
Pedro, lvan y Elias tienen 30 minutos para descargar el camion de los refrigerios.

Durante los treinta minutos:
Pedro baja los dos sextos (ié)del total de refrigerios.

Ivan puede bajar la cuarta parte (%)del total de los refrigerios

Elias baja la tercera parte (%) del total de los refrigerios

REFRIGERIOS I:l

Pregunta 1. Qué parte del total de refrigerios han bajado entre Ivan y Elias?

Pregunta 2. Qué parte del total de refrigerios han bajado entre Pedro e lvan?

Pregunta 3. Qué parte del total de refrigerios han bajado entre Pedro y Elias?

Pregunta 4. Qué parte del total de refrigerios han bajado entre los tres?

Pregunta 5. Pudieron desocupar todo el camién durante esos treinta minutos?
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PROBLEMA 4. Latas de pintura

Andrés y Mariana hacen un mural para su colegio.

Para preparar pintura de color naranja deben mezclar tres quintos de una lata de

pintura roja con tresdécimos de una lata de pintura amarilla.

N

Pregunta:

Qué parte de una lata de pintura contiene la lata en la que Andrés y Mariana

hicieron la mezcla para obtener la pintura de color naranja?



102 La Fraccion, Elemento Dialogante en el Contexto Matematico

Dela Razé6n ala Fraccion

PROBLEMA 1

Vamos a observar los segmentos para establecer la razdn entre sus longitudes:

Esta-sera-nyestra unidad de longitud

Ahora los segmentos que vamos a observa:

La razon entre las longitudes
de estos segmentos es2 : 3

Pongamos ahora un segmento a continuacion del otro y construyamos asi un

segmento de longitud 5

2 3
5 5
Y tenemos entonces que
2
5o 2
3.3
5

PROBLEMA 2
La imagen (las caricaturas se dibujaron en el tablero, y, asi mismo los nifios y

nifias las dibujaron en sus cuadernos) muestra seis estudiantes que pertenecen al
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grupo musical del colegio, se aclar6 que aeste grupo pertenecen mas

estudiantes del colegio, pero solo se quiere hablar de estos seis.

Ani Javier Juancho Paola Camilo

10 afios 11 afios 12 afios 11 afios 11 afios 11 afios

El inicio de la actividad motivé al grupo, cada uno hizo su mejor esfuerzo
paradibujar la mejor caricatura, se hicieron chistes y se identificaron con los

personajes. A la vez se oyeron comentarios referentes a la cantidad:

“Una sola canta, esos dos tocan guitarra, y una nifia también, y, dos tocan tambor...”
El docente mediador intercambi6 ideas con los estudiantes y dirigio la siguiente

actividad, vamos a escribir razones y fracciones:

1. LAS RAZONES

Vamos a escribir las razones que corresponden a
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Cantidad de estudiantes que cantan : total de estudiantes que tocan guitarra

Larazon es 1: 3
Se escribieron otras razones:

Cantidad de estudiantes que cantan : cantidad de estudiantes que tocan flauta
Larazénes 1:0

Propuso también otras razones con el propdsito de que el estudiante clarificara

cuales eran las cualidades y las cantidades que ellas relacionaban.
Por ejemplo,

Larazdén 4 : 2 relaciona la cantidad de estudiantes que tienen 11 afios con la

cantidad de estudiantes que no tienen 11 afos.

La razén 4 : 2 también relaciona la cantidad de ninos con la cantidad de ninas del

grupo.

2. LAS FRACCIONES

El docente mediador propuso hacer una representacion del grupo asi:

Podemos decir que el grupo es una unidad (un todo), y como son seis los

estudiantes que observamos, dividimos esta unidad en seis partes iguales, cada

. . 1
una de ellas es la sexta parte de la unidad, es decir, un sexto (?) entonces todo

. . 6
el grupo, o sea la unidad, son seis sextos (?)

Vamos ahora a sombrear teniendo en cuenta la actividad que desarrollan los

estudiantes dentro del grupo:

guitarra tambor canto

AR
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» Los estudiantes que tocan la guitarra son tres, ellos representan los tres
sextos de la unidad... —

» Los estudiantes que tocan tambor son dos, ellos representan los dos
sextos de la unidad... —

» Hay solo una estudiante que canta, ella representa la sexta parte de la
unidad... —

Se lleva a los estudiantes a la reconstruccion
delaunidad —  — — —

3. LAS EQUIVALENCIAS

El docente mediador propuso establecer equivalencias:
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El docente mediador propuso ademas, por esta misma via, equivalencias entre

— —, y fracciones de la forma —

Uno de los estudiantes planted lo siguiente:

“Profe, pero no es lo mismo, tener tres estudiantes de seis que tener un

estudiante de dos”

Esta observacion del estudiante evidencia que entre los nifios y nifias de este
nivel de escolaridad prima el pensamiento concreto. El docente se puede valer
de ello para incursionar nuevamente en el trabajo alrededor de la equivalencia de
fracciones, lo cual proveeelementos valiosos en el proceso de la
conceptualizacion. Por esta via se puede iniciar la instauracion de la fraccién

como numero.

Se sugiere plantear otras fracciones que muestren, por ejemplo:

» La cantidad de nifas y el total del grupo, la cantidad de nifios y el total
del grupo.
» La cantidad de estudiantes cuyo nombre empieza por P y el total del
grupo.
Teniendo cuidado de implementar una sola cualidad con el propdsito de hablar
siempre de un mismotodo cuando se pretende hacer la reconstruccién de la

unidad a través de la adicion.

4. ORDEN
Ordena, de menor a mayor las fracciones que representan, con respecto al grupo
de seis estudiantes, quienes cantan, quienes tocan guitarra y quienes tocan

tambor.

Fraccidén que representa los estudiantes que cantan...
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Fraccion que representa los estudiantes que tocan guitarra...
Fraccién que representa los estudiantes que tocan tambor...

PROBLEMA 3.

1. Escribe la razén entre los puntos azules y los puntos

O
O O

azulesy los puntos blancos

2. Escribe la razén entre los puntos azules y los puntos

blancos y los puntos azules

3. ¢Cuantos puntos hay en total?

4. Escribe las fracciones que describen la parte del
conjunto que:

a. Representan los puntos blancos

b. Representan los puntos azules

Desarrolla la misma actividad con este nuevo
conjunto

Q’O
O oo O

¢ Puedes establecer la equivalencia de las fracciones de la parte 1y

la parte 2 de esta actividad?.
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