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RESUMEN

En el plano de la educacion y la ensefianza influyen diversos factores tedricos
propios de la misma disciplina, la manera abstracta de concebir la Matematica influye
sobre la manera de ensefiarla y aprenderla, rodeando a esta disciplina de un caracter
axiomatico y abstracto, y reduciendo el aprendizaje de los alumnos a la resolucion de
problemas algoritmicos y a la memorizacibn mecanica de corto plazo.

En el plano social la entrada de gobiernos tecndcratas en México han reducido a la
educacion a una inversion al servicio de la produccion, y se evallGa y certifica con base
a Sistemas de Evaluacion Internacionales.

Ademas en nuestro pais la mayoria de la poblacion no tiene acceso a niveles mas
altos de educacion, y esto es notorio comparando la matricula de los alumnos que hay
en la Educacién Bésica con los que hay en la Educacion Media Superior, la causa
principal de esto se debe a factores econdmicos por parte de la familia y a la falta de
infraestructura con la que se cuenta para los niveles medio y superior.

Aunado a lo anterior el porcentaje de reprobacién aumenta considerablemente en
el nivel medio superior, siendo una de las materias que mas se reprueba matematicas,
como lo demuestran los ultimos resultados de la prueba Enlace.

Dentro de este marco nuestra investigacion estd enfocada a proponer una
actividad que tiene como finalidad mejorar el aprendizaje de los nUmeros racionales en
alumnos de nivel medio superior. Para este fin se empleo como referente tedrico y
metodoldgico el Enfoque Histérico-Cultural.

Con base en el principio de la escuela Socio-Historica de que: “Las funciones
psicolégicas humanas estan culturalmente mediadas, se desarrollan histéricamente y
surgen de la actividad practica”, decidimos elaborar una actividad que permitiera a los
alumnos de nuevo ingreso del nivel medio superior aprender los nimeros racionales de
una manera significativa. Para iniciar a elaborar esta actividad debiamos determinar su
zona de desarrollo real del alumno de nuevo ingreso del nivel medio superior, para eso
nos basamos en los planes y programas de la SEP para la educacién basica que se
pueden encontrar en la pagina http://basica.sep.gob.mx/seb2008/start.php. Para
realizar la Actividad utilizamos la Teoria de la Actividad de Leontiev que nos da la
estructura para hacerla, y el concepto de herramienta semiética para elaborar cada
accion, por ultimo para su aplicacion e internalizacion en el alumno utilizamos el Método
de Formacién por Etapas de las Acciones Mentales de Galperin. Con base en lo
anterior la Actividad se dividio en tres partes:

1. ¢Qué es una fraccion? La parte y el todo.
2. Las fracciones y su significado.
3. Los Numeros Racionales como un Sistema: Geométrico y Numérico

Y se aplico la Actividad en el CBT No 2 de Cuautitlan a dos grupos de ler afio,
debido al tiempo se decidi6 que soOlo se aplicaria la Accion 1 de la Actividad.
Observando que los alumnos utilizan para la solucion de esta accidon un pensamiento
en complejos y pseudoconceptos.


http://basica.sep.gob.mx/seb2008/start.php
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INTRODUCCION
ANTECEDENTES

En el plano pedagogico el proceso de ensefianza aprendizaje de las mateméticas
se ve influenciado por concepciones que tienen tanto profesores como alumnos. Alba G
Thompson dice que muchas personas consideran a las matematicas como: “una
disciplina caracterizada por la exactitud de sus resultados y por sus procedimientos
infalibles y cuyos elementos basicos son operaciones aritméticas, procedimientos
algebraicos, términos geométricos y teoremas™*.

Esta manera de concebir las matematicas influye sobre la manera de ensefar y
aprenderlas, rodeando a esta disciplina de un caracter abstracto y axiomético y
reduciendo el aprendizaje de los alumnos a resolver problemas y memorizar conceptos,
desarrollandose el proceso de ensefianza-aprendizaje dentro de un sistema didactico
tradicional.

“Se entiende por sistema didactico tradicional aquél en que el profesor tiene el rol
principal en el proceso de ensefianza aprendizaje mientras que los estudiantes asumen
una actitud pasiva. El aprendizaje sucede principalmente por repeticibn, no por
descubrimiento, lo que conduce a un aprendizaje producto del énfasis en la
mecanizacion del saber (esto no significa que el aprendizaje por repeticion sea erroneo
o inadecuado, sino que resulta insuficiente). Ademas, la didactica empleada esta
determinada por el discurso de los libros de texto ... En buena medida, estas
situaciones se deben a que los profesores no tienen capacitacion profesional en
docencia ( y mucho menos en didactica de las matematicas), lo cual provoca que su
trabajo como profesores de matematicas se guie casi exclusivamente por las
experiencias vividas como estudiantes, su percepcion de lo que significa ser un buen

profesor, y lo que dicten los programas y libros de textos oficiales”?.

Esto se corrobora en una investigacion realizada por estudiantes de posgrado de la
UNAM (Universidad Nacional Autbnoma de México) en una preparatoria incorporada a
la UAEM (Universidad Auténoma del Estado de México) en la materia de Algebra.

“Por ejemplo al preguntarles qué actividades realizaban para aprender el algebra
dentro del aula los alumnos contestaron:

Poner atencion y realizar los ejercicios indicados por el maestro.

Poner atencion y tomar apuntes.

Pongo atencién y realizo los ejercicios™.

Reducir el aprendizaje a este tipo de ensefianza también dificulta determinar qué
aprendizajes han adquirido lo alumnos, Stodolsky nos dice que: “la conducta
participativa tiene mas probabilidades de ser un indice fiable del aprendizaje cuando la

! PAZ, Desiree. Creencias de estudiantes de Bachillerato sobre conceptos de la ensefianza de las
Matematicas en el contexto de Resolucién de Problemas. p. 15

2 MATA, Filiberto. Andlisis sobre el razonamiento en el aprendizaje de los conceptos de la geometria
analitica: el caso particular de las secciones conicas aplicando el modelo de Van hiele. p. 2

® CAMPOS, Miguel. Construccién del conocimiento: En el proceso educativo. p. 224



realizacion de tareas observables representa un signo de las practicas y logros de los
alumnos ... y es probable que los signos de atencion evidente estén menos ligados al
aprendizaje en aquellas actividades que implican una recepcién pasiva, por ejemplo

cuando los nifios [alumnos] escuchan al maestro dar la leccion™.

En el plano social la entrada de gobiernos tecnécratas en México han reducido a la
educacion a una inversion al servicio de la produccion y la productividad, las reformas
educativas que se proponen plantean modificaciones al sistema escolar y no al
productivo, se analiza el papel que desempefia el nivel de ensefianza en el mercado de
trabajo, el empleo y el ingreso, y se evalla y certifica a la educacién con base a
Sistemas de Evaluacion Internacionales como La OCDE (Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos):

‘La OCDE pidié al gobierno de Felipe Calderdn privatizar la educacion media y
superior con el argumento de que el modelo actual de financiamiento no es eficiente en
términos de la distribucion de su gasto, porque 84.4% de los fondos se canalizan al
pago de los salarios de maestros. Inclusive, sugiri6 no aumentar el gasto educativo
hasta que se eleve la eficiencia en el manejo de los recursos; de lo contrario, segun el

organismo, se corre el riesgo ‘de que esa inversion sea un puro y simple desperdicio'”.

Aunado a lo anterior uno de los problemas que enfrentan el sistema educativo
mexicano es la reduccién del nimero de alumnos que ingresan a un nuevo nivel
educativo, esto es notorio en la Educacion Béasica y Educacion Media Superior, por
ejemplo: la poblacién de alumnos que habia en la secundaria en el 2007 correspondia a
un 42.3% de la que habia en la primaria, mientras que la poblacién de alumnos en la
preparatoria correspondia aun 27.1% de la que habia en la primaria, como se puede
comprobar en la siguiente tabla.

* CAMPOS, Miguel. Op, cit, p. 226
® AVILES, Karina. La Jornada. [en linea] Septiembre 2007. Disponible en la web en:
http://www.jornada.unam.mx/2007/09/19/index.php?section=sociedad&article=046nlsoc.



http://www.jornada.unam.mx/2007/09/19/index.php?section=sociedad&article=046n1soc

Gachlly | 203001 1434690 1500401 3083814, 1504682 150982 3005080 1546300 16300 3NNEES. 1560285 19280 3N0AR 1652 1774
ke 26T mm’ o zmm" mmhnai DU mm‘ mm?mms'. mm‘ mmzi 2064 mou'x’ 12160

seprie I

m uuw-ndmummwmmm
Para 00 escotar 20002007 SEP. Sstema Educatio 6 os Estados Uokdos Mescanas. Pncpales otas Wkco, OF. mnnmmumwu
auwmmmeumnmwmmumm m (ﬂ.l“.'

La causa de esto se debe a factores econémicos por parte de la familia, como a la
falta de infraestructura con la que se cuenta para los niveles medio y superior, dejando
sin acceso a la educacion a un amplio grupo de la poblacion, principalmente de escasos
recursos, ademas el porcentaje de reprobacidon aumenta considerablemente en la
educacion media superior, siendo una de las materias que mAas se reprueba
matematicas, como lo demuestran los resultados de la prueba enlace: “Casi la mitad de
los estudiantes de nivel medio superior de nuestro pais tienen un nivel de razonamiento
y conocimientos insuficientes en matematicas ... El 46.6 % de los alumnos evaluados
en mateméticas, tuvieron un resultado insuficiente, se limitan a hacer operaciones
basicas, y soélo 3.4 % obtuvo calificacién excelente”™.

En este marco nuestra finalidad es la de proponer una actividad con base en el
Enfoque Histérico-Cultural y la Teoria de la Actividad de Leontiev, que permita a los
alumnos de nuevo ingreso del nivel medio superior aprender de manera significativa los
nameros racionales. Para construir dicha actividad trabajamos con los siguientes
conceptos del Enfoque Histérico-Cultural:

La Zona de Desarrollo Proximo de Vygotsky
La Teoria de la Actividad de Leontiev
Herramientas Semioticas

La Formacion por Etapas de Galperin

JUSTIFICACION

Como se ha menciono anteriormente, la cantidad de alumnos que reprueban
aumenta considerablemente en el nivel Medio Superior como se observa en la siguiente
tabla, siendo en el D.F. el 59.5 % y en el Edo. De México el 47.2%, donde las
matematicas es una de las materias que mas reprueban en este nivel como se
demostré en los ultimos resultados de la prueba enlace (mencionada anteriormente).

El aprendizaje de los numeros racionales en el bachillerato es un tema visto en los
primeros cursos de matematicas para la utilizacion posterior de sus significados teoricos
y operacionales en otras materias. Nuestro proyecto de investigacion consistio en
elaborar una actividad con base en el Enfoque Histdrico-Cultural y la Teoria de la
Actividad de Leontiev que contribuyera a mejorar de manera significativa el aprendizaje
de los niUmeros racionales, para después aplicarla en instituciones del Edo. De México.

® LOPEZ, Susana. Noticieros Televisa. [en linea] Agosto 2008. Disponible en la web en:
http://www2.esmas.com/noticierostelevisa/008275/reprueban-matematicas-50-alumnos-preparatoria




PORCENTAJE DE ALUMNOS REPROBADOS POR ENTIDAD FEDERATIVA SEGUN NIVEL EDUCATIVO Y SEXO 2002

Entidad federativa

Porcentaje de alumnos reprobados

Primaria Secundaria Profesional técnico Bachillerato
Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres

Estados Unidos Mexicanos 6.4 4.2 25 12.7 28.2 17.9 44.5 34.3
Aguascalientes 4.8 2.6 25.2 10.5 19.3 13.4 42.4 30.7
Baja California 4.9 3.1 24.9 13.7 30.2 20.7 40.2 31.7
Baja California Sur 4.3 3.1 19.5 10 54 2.3 49.1 36.3
Campeche 9.3 6.5 35.7 20.8 28.3 22.2 52.1 44.1
Coahuila de Zaragoza 3.2 1.7 28.1 12.8 16.9 7.7 49.5 40.5
Colima 5.1 3.5 19.7 8.8 37 14.1 46.7 36.9
Chiapas 10.8 9.2 14.7 9 36.1 30.2 315 26.5
Chihuahua 6.5 4.4 34.1 20.7 19.9 20.2 45.4 36.4
Distrito Federal 25 15 24.4 12.5 44.6 34 59.5 47.7
Durango 5.6 3.6 27.1 13.6 27.8 17.2 38.6 29.6
Guanajuato 7.1 4.1 25.5 12.9 26.5 15.4 46.3 34.2
Guerrero 10.8 7.8 22.2 11 255 24.3 42.5 34.4
Hidalgo 6.3 4.2 18.9 8.3 37.8 18 49.7 37.4
Jalisco 5 2.9 32.3 17.8 28.8 20.3 28.2 20.6
México 4.4 2.7 27.9 13.3 24.8 14.3 47.2 32.6
Michoacan de Ocampo 8.1 4.9 28.5 13.4 27.4 22.7 45.2 34.4
Morelos 3.9 2.4 21.2 8.6 40.2 25.8 47.5 34.4
Nayarit 4 2.7 19.2 8.7 26.3 0.4 50.7 38.1
Nuevo Ledn 3 1.7 22.5 10.5 15.9 8.9 52.2 45.4
Oaxaca 11.7 8.7 19.6 9.3 38.6 28.4 44.8 40.5
Puebla 7.3 4.8 19.5 9.9 23.1 9.1 31.2 20.9
Querétaro de Arteaga 6.6 3.9 30.9 14.6 32.2 26.5 46.6 35.9
Quintana Roo 7.3 5.1 24.7 12.1 38.9 32.1 33.9 28.4
San Luis Potosi 7.1 4.2 19.3 8.9 26.7 8.4 47 37.1
Sinaloa 7.6 5 33.3 17.3 17 11.9 30.9 24.8
Sonora 4 2.3 22.5 11.6 26.2 11.6 43.1 34.1
Tabasco 7.1 4.5 23.1 11.5 28.5 12.8 49.1 38.7
Tamaulipas 4.3 25 26.2 12.5 31.6 16.4 40.1 28

Tlaxcala 3.3 1.9 25.6 10.9 26.6 9.1 42.5 28.5
Veracruz 8.8 6.1 23.6 13.5 36.8 28.9 43.5 33.9
Yucatan 9.6 6.9 33.6 18.3 4 6.6 51.9 41.9
Zacatecas 4.9 2.7 20.3 8.8 28.1 7.7 41.9 30.7

1 Datos estimados.

FUENTE: SEP, DGPPP. Subdireccién de Analisis Estadistico y Presupuestal, 2003.




Para elaborar dicha actividad fue necesario en un principio entender el Enfoque
Historico-Cultural, y de ahi partir del supuesto de que el desarrollo psiquico se origina
conforme transcurre nuestro desarrollo ontogenético dentro de la sociedad, cuyo
proceso se explica en la Ley genética general del desarrollo; que nos dice que el origen
de las funciones psiquicas superiores, conceptos, signos y demas entidades
psicolégicas surgen en el medio social por medio de una actividad externa que se
interioriza, y es por eso la importancia de la actividad.

Para elaborar la Actividad, consideramos La Teoria de la Actividad de Leontiev ya
que nos da la estructura necesaria para construirla. Esta teoria nos dice que una
actividad se origina para satisfacer una necesidad, y es un conjunto de acciones donde
cada una de ellas esta orientada a una meta especifica, las operaciones son los
métodos para realizar las acciones y dependeran de las herramientas semidticas del
sujeto y del contexto y situacién en que se utilicen. Toda actividad externa (que en
principio es social) se interioriza y con eso sus acciones y operaciones, este proceso de
interiorizacion es explicado por el Método de Formacion por Etapas de las Acciones
Mentales de Galperin que esta constituido por las siguientes etapas:

Formacién de la base orientadora de la nueva accion.

Formacion del aspecto material de esta accion.

Formacién de su aspecto verbal externo.

Formacion de esta accibn como un acto mental a través del lenguaje
interiorizado.

PwpndPE

Existen distintos tipos de actividades pero nuestro interés es la Actividad Gnosica,
gue tiene como fin el conocimiento y so6lo se puede adquirir a través de la Ensefianza,
ya que la ensefianza tiene como finalidad organizar el conocimiento de tal manera que
se pueda convertir en desarrollo psiquico.

Para organizar la ensefianza es fundamental conocer el concepto de La Zona de
Desarrollo Préximo (ZDP). La ZDP se define como la distancia entre el nivel de
desarrollo actual del sujeto tal y como puede ser determinado a partir de la resoluciéon
de problemas y el nivel mas elevado de desarrollo potencial tal y como es determinado
por la resolucion de problemas bajo la guia de un adulto. La finalidad de la ensefianza
es orientar y organizar al aprendizaje dentro de esta ZDP para determinar el nivel
cognoscitivo de las acciones, el tipo de herramientas semidticas que son adecuadas
poner en marcha en las operaciones, y determinar la orientacion que debe dar el
profesor en el desarrollo de la actividad, teniendo siempre en cuenta que lo que se
pretende con los cursos de aritmética es que el alumno no solamente memorice
algoritmos o férmulas sino que den significado a los diversos algoritmos de las
operaciones basicas y enriguezcan su pensamiento aritmético.

OBJETIVO Y SUPUESTOS DE INVESTIGACION

Nuestro objetivo es el de elaborar una actividad con base en el Enfoque Historico
Cultural y la Teoria de la Actividad de Leontiev, para el aprendizaje de los niumeros
racionales que permita al alumno aprenderlos de manera significativa y a nosotros
mejorar su ensefianza.



Para eso partimos de los siguientes supuestos:
e El desarrollo psiquico se forma dentro del entorno socio-cultural

e Las funciones psiquicas superiores son producto historico de la practica social,
tanto en la especie humana (filogenéticamente) como en cada individuo
(ontogenéticamente).

e La Zona de de Desarrollo Proximo nos ayuda a planificar la ensefianza, de tal
manera que el alumno pueda aprender nuevos conocimientos a partir de sus
capacidades actuales y potenciales.

e La Teoria de la Actividad nos da una estructura para orientar eficazmente el
aprendizaje de un nuevo conocimiento en el alumno.

e La utilizacion de diversas modalidades de representaciones semiéticas dentro de
las acciones ayuda al alumno a una mejor comprension de los conceptos.

e La Teoria de Formacion por Etapas de Galperin nos guia para la aplicacion de la
Actividad.



ESQUEMA DE TRABAJO

1. Psicologia Evolutiva y Pedagogica
1.1. Objeto de Investigacion y Ramas de la Psicologia Evolutiva y Pedagdgica

2. Desarrollo Psiquico
2.1. Funciones Psiquicas Superiores
2.2. Herramientas Semioticas
2.3. Conceptos

3. Actividad
3.1. Niveles de Andlisis dentro de la Teoria de la Actividad
3.2.Método de Formacion por Etapas de las Acciones Mentales de Galperin

4. Aprendizaje
4.1. Tipos de Aprendizaje

5. Enseflanza
5.1. Zona de Desarrollo Préximo
5.2. Estudio

6. Aplicacion del Enfoque Histérico-Cultural en la Ensefianza-Aprendizaje de las
Mateméticas



CAPITULO: II

MARCO TEORICO Y
METODOLOGIA



MARCO TEORICO

1. PSICOLOGIA EVOLUTIVA Y PEDAGOGICA

El dilema de la psicologia estriba en tratar como una
ciencia natural a un objeto que crea la historia
(Ernst Boesch)

Un problema que enfrentd la psicologia en sus inicios era su aislamiento
intelectual, esto la habia llevado a considerar a la cultura y a la sociedad como variables
gue se incorporaban a determinados modelos del funcionamiento individual, por lo que
los fendbmenos socioculturales eran explicados a través de procesos psicoldgicos, y de
manera inversa los socidlogos consideraban que los procesos psicolégicos derivan de
los sociolégicos.

Este reduccionismo habia influido en la construccion de una teoria que permitird
entender de manera holistica (global) la naturaleza humana, por ejemplo en el estudio
del desarrollo psiquico, habian surgido corrientes como la biogenética y Ila
sociogenética, donde la primera de ellas consideraba que el factor que habia de
tomarse como base del desarrollo del nifio era lo bioldgico y la segunda consideraba
que era lo social, centrando sus investigaciones en aspectos como la herencia o el
medio.

Ante este dilema, uno de los primeros en denotar la importancia de la cultura en el
comportamiento humano es Wilhelm Wundt, el padre de la psicologia experimental:
“...La conciencia individual es completamente incapaz de proporcionar un historia del
desarrollo del pensamiento humano porque estd condicionada por una historia anterior
de la que ella misma no puede darnos conciencia alguna [...] La psicologia debe estar
formada por dos ciencias; la psicologia experimental y la psicologia de los pueblos, la
primera tiene como tarea el estudio de elementos de la conciencia humana y de las
leyes universales de acuerdo con las cuales se combinan tales elementos, y la segunda
tiene como tarea el estudio de las funciones psicoldgicas superiores’”. Pero dicha
propuesta fue rechazada, marginando el papel de la cultura en la formacién del
comportamiento humano y enfatizando el papel de la psicologia experimental.

Sin embargo dentro del entorno cultural e intelectual mas importante que ha tenido
Rusia como consecuencia de su Revolucién, surge la escuela Socio-Histérica cuyos
principales representantes (Vygotsky, Leontiev, Luria), enfatizan el papel que tiene la
cultura para la formacion del comportamiento humano: “Las funciones psicoldgicas
humanas difieren de los procesos psicolégicos de otros animales por que estan
culturalmente mediados, se desarrollan histéricamente y surgen de la actividad
practica”, basandose en estos principios se origina La Psicologia Evolutiva y
Pedagogica que estudia las leyes que rigen el desarrollo psiquico del nifio y la leyes
psicolégicas basicas de la ensefianza y la educacion, unificando el aspecto biolégico y
social, y cuyos principios tomaremos para la fundamentacion de este trabajo.

"'C. MOLL, Luis. Vygotsky y la Educacién. p.109-110
® Ibid. p. 111
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PSICOLOGIA EVOLUTIVA

OBJETO DE
INVESTIGACION

e Las particularidades de los
procesos psiquicos.

ESTUDIA

e Dindmica
Evolutiva de

la psiquis
humana.

e Ontogénesis de
los procesos
psiquicos.

e Cualidades
psicoldgicas de la
personalidad del
hombre en
desarrollo.

eLas posibilidades de
asimilar conocimientos.

oL os factores que deciden el

desarrollo de la
personalidad.

PSICOLOGIA

*

A

RAMAS

eLa psicologia
infantil.

e La psicologia del
escolar pequefio.
el a psicologia del
adolescente.

eLa psicologia de
la primera
juventud.

eLa psicologia del
adulto y la

gerontopsicologia.

v

OBJETO DE
INVESTIGACION

1.1 OBJETO DE INVESTIGACION Y RAMAS DE LA PSICOLOGIA EVOLUTIVA Y PEDAGOGICA

PSICOLOGIA PEDAGOGICA

elLas Leyes
psicoldgicas de
la ensefanza y
educacion.

RAMAS

e La psicologia de
la ensefianza.
eLa psicologia de
la educacion.

eLa psicologia del
maestro.

¢ Los problemas psicolégicos que implica
la direccion del proceso de ensefianza.
e Investiga la formacién de los procesos

ESTUDIA

cognoscitivos.

e Cudles son los criterios confiables del
desarrollo mental.
eInterrelaciones entre el pedagogo y el
educando, asi como entre los propios

educandos.

Estudian al nifio, adolescente y joven, en el proceso de ensefianza y educacion; al mismo tiempo,
ensefianza y educacion no pueden ser examinadas por si solas, al margen de su objeto, es decir del

nino.
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2. DESARROLLO PSiQuICO

Uno de los aspectos importantes de esta teoria es la forma en que concibe el
desarrollo psiquico ya que a diferencia de otras que lo reducen soOlo a aspectos
fisiolégicos o conductuales, esta teoria considera que desde el momento de nacer
nuestro organismo esta hominizado es decir nuestra estructura biologica esta formada,
pero aun no estd humanizado para eso es necesario que se internalice la cultura, los
signos y las relaciones sociales conforme va transcurriendo nuestro desarrollo
ontogenético dentro de la sociedad, diferenciando el proceso de formacién del
desarrollo psiquico del humano con respecto al de los demas animales: “El mecanismo
fundamental de desarrollo de la psiquis de los animales es la transmision de una
experiencia hereditaria biolégicamente consolidada ... Lo especifico de las funciones
psiquicas del hombre reside en que éstas se desarrollan en el proceso durante el cual
el nifio asimila la experiencia histérico social”®.

2.1 FUNCIONES PSIQUICAS SUPERIORES

En el proceso de desarrollo psiquico del nifio hay que distinguir entre dos lineas, la
linea de desarrollo natural y la linea de desarrollo social. La linea de desarrollo natural
se refiere a las funciones elementales con las que nace el nifio, tales como la capacidad
de percibir contrastes y el movimiento, la capacidad de una memoria eidética y la
respuesta de excitacion entre otras, estas funciones se transformaran debido al
contexto sociocultural para dar origen a funciones psicoldgicas superiores, tales como
una memoria voluntaria, atencion selectiva y un pensamiento mas complejo.

Existen cuatro criterios principales para distinguir entre las funciones psicolégicas
elementales y superiores:

“La caracteristica fundamental de las funciones elementales es que se encuentran
total y directamente determinadas por la estimulacion ambiental. La caracteristica
central de las funciones superiores es la estimulaciébn autogenerada, es decir, la
creacion y uso de estimulos artificiales que se convierten en las causas inmediatas del
comportamiento.

El segundo criterio que diferencia a las funciones psicoldgicas superiores de las
elementales es su intelectualizacion o realizacion consciente.

El tercer criterio que caracteriza a las funciones psicolégicas superiores es su
origen y naturaleza social.

El cuarto criterio es la mediacion... El control voluntario, la realizacion consciente y
la naturaleza social de los procesos psicolégicos superiores presupone la existencia de
herramientas psicologicas o signos, que pueden ser utilizados para controlar la

actividad propia y la de los demas™®.

® PETROVSKI, A. Psicologia Evolutiva y Pedagdgica. p. 23
' WERTSCH, James. Vygotsky y la formacién social de la mente. p. 42-44
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Las funciones psicoldgicas superiores se originan en el medio social, dentro de una
actividad mediatizada por herramientas semidticas, en el desarrollo de esta actividad
estas herramientas se internalizan pasando a un plano psicolégico, formando y
transformando asi a las funciones psicoldgicas. Este proceso de formacién de las
funciones psicoldgicas superiores es explicado en la Ley genética general del
desarrollo:

“Cualquier funcién, presente en el desarrollo cultural del nifio, aparece dos veces
en dos planos distintos. En primer lugar aparece en el plano social, para hacerlo, luego,
en el plano psicolégico. En principio, aparece entre las personas como una categoria
interpsicologica, para luego aparecer como una categoria intrapsicolégica [...] Las
relaciones sociales o relaciones entre las personas subyacen genéticamente a todas las
funciones superiores y sus relaciones”'. Por ejemplo, los nifios que estan aprendiendo
a hablar primero reciben una palabra nueva para ellos, la dicen en voz alta varias veces
hasta que la van asimilando sin necesidad de repetirla en voz alta.

Cabe mencionar que esta Ley genética general del desarrollo no solo explica el
proceso de formacion de las funciones psicoldgicas superiores, sino también el proceso
de internalizacion de la cultura, los signos y las relaciones sociales.

La funcibn que desempefian las funciones psicolégicas superiores dentro del
desarrollo psiquico es muy importante ya que ellas contribuyen a la formacion de
entidades psicoldgicas como aptitudes y conceptos dentro del plano interno del sujeto.

2.2 HERRAMIENTAS SEMIOTICAS

Ni la mano desarmada ni el intelecto abandonado a si mismo son de
mucho valor: las cosas se llevan a cabo con medios e instrumentos
(Vygotsky y Luria).

El hombre ademas de crear instrumentos para modificar la naturaleza, crea
herramientas semidticas (el lenguaje: sistemas para contar, escritos, esquemas
diagramas, todo tipo de signos convencionales) que son estimulos creados por la
sociedad para influir psicologicamente sobre la conducta de los demas y luego sobre la
propia como lo explica Ley genética general del desarrollo. Estas herramientas
semidticas son signos que se originaron en el desarrollo filogenético de la sociedad
para mediatizar las transformaciones sobre su conducta y sobre la de los demés debido
a las transformaciones que el hombre estaba haciendo en la naturaleza y para tratar de
explicar el medio social en el que se encontraba. El desarrollo histérico operd sobre
ellas para caracterizarlas en cada sociedad y el significado de estas herramientas que
en un principio dependia del contexto espacio-temporal en el que se originaron, pasoé
luego a ser menos dependientes de dicho contexto:

“La capacidad filogenética especial del homo sapiens es la mediacion cultural, esto
es la capacidad de obrar de manera indirecta en el mundo a través de artefactos a la
vez materiales e ideales, y de transmitir, con sentido adaptativo, a las generaciones
siguientes las modificaciones que han resultado ventajosas [...] Si bien debe sostenerse

" WERTSCH, James. Op, cit, p. 77
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que la mediacion cultural es un hecho universal de nuestra especie, resulta claro en
cambio, que el desarrollo de las formas especificas de mediacion no lo es, no todas las
culturas han desarrollado formas de mediacion como la lectura, la escritura y el
calculo™?

Existe una mutualidad entre los instrumentos mediacionales y las operaciones que
realiza el individuo con ellas “Por un lado los instrumentos culturales no pueden
desempeiiar un rol en la accion humana si no son apropiados por los individuos
concretos que actdan en contextos Unicos. Por otro lado no podemos actuar como
seres humanos sin invocar los instrumentos culturales (Wertsch)™>.

Dentro de las herramientas semidticas hay que tener en cuenta dos aspectos de
ellas: su representacion semibdtica y su representacion mental, donde cada una de ellas
es inseparable la una de la otra y las define de la siguiente manera Duval:

“Las representaciones mentales cubren el conjunto de imagenes y, globalmente, a
las concepciones que un individuo pueda tener sobre un objeto, sobre una situacion y
sobre lo que les esta asociado. Las representaciones semidticas son producciones
constituidas por el empleo de signos que pertenecen a un sistema de representacion, el
cual tiene sus propios constrefimientos de significancia y de funcionamiento [...] El
funcionamiento cognitivo del pensamiento humano se revela como inseparable de la
existencia de una diversidad de registros semiéticos de representacion. Si se llama
sémiosis a la aprehensién o a la produccion de una representacion semiética y noésis a
la aprehensién conceptual de un objeto, es necesario afirmar que la noésis es
inseparable de la sémiosis™*.

La importancia de las representaciones en la matematica es que permite dar un
significado a los objetos matematicos: “Al representar se intenta construir significados,
que permiten enlazar el pensamiento operativo (operacional, procedimental) y el
estructural (figurativo, conceptual)’*>.

Para que el individuo pueda internalizar nuevos signos a lo largo de su desarrollo
ontogenético, las herramientas semiéticas juegan una doble funcion, primero funcionan
como el medio para internalizar otros signos y luego estos signos que han sido
interiorizados funcionan como herramientas semioticas.

El lenguaje es la herramienta semidtica mas importante y que mas contribuye en el
desarrollo ontogenético del hombre, debido a que el hombre no usa signos para
representar a un objeto ni se comunica refiriéndose directamente a él sino a lo que
significa para él. Asi un concepto tan “preciso” como “axioma” fue entendido por los
griegos de diversas maneras (postulado que no necesita demostracion o hipotesis)
segun la corriente filoséfica a que pertenecian; analogamente “reloj” tiene significados
distintos para un nifio (juguete, por ejemplo) que para un adulto (instrumento de

2 C. MOLL, Luis. Op, cit, p.113-114

3 CASTORINA, José A. Piaget - Vygotsky Contribuciones para replantear el debate. p. 27

Y PAEZ, Rosa. Dificultades de aprendizaje en el concepto de limite. p.13-14

> CORTES, José Carlos. “Ambiente Informatico Interactivo para el aprendizaje de las cénicas”, Union.
Revista Iberoamericana de Educacién Matematica (2005). p.3
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medicion). Para un indigena prehispanico “pluma de ave” significaba moneda mientras
gue para un espaiiol, adorno exaotico.

2.3 CONCEPTOS

El lenguaje esta constituido por conceptos que pertenecen a la experiencia y al
conocimiento de la humanidad y al ser una herramienta semiotica realizan una doble
funcién en el desarrollo psiquico del hombre, para la organizacion de los procesos del
pensamiento. “La interaccion de los individuos con los objetos del mundo esta orientada
por las palabras que representan categorias culturales y se convierten en instrumentos
para formar los conceptos. De esta forma la palabra funciona primero en su papel de

medio y luego en el del simbolo del concepto”*®.

El proceso mediante el cual el concepto se forma en el ser humano habia sido
investigado por dos medios; a través de las palabras o por el objeto material, sin
embargo para estudiar el proceso de formacién del concepto es necesario tener en
cuenta el aspecto material a partir del cual se elabora el concepto y la palabra con cuya
ayuda se forma, como lo menciona Vygotsky: “El concepto se encuentra siempre en el
proceso vivo y mas o menos complejo del pensamiento, realizando alguna funcién de
comunicacién, o de significado, compresion o resolucion de problemas [...] Por
consiguiente, la vieja idea segun la cual el concepto surge por mera asociacion gracias
al fortalecimiento de las conexiones asociativas que comprenden atributos comunes a
un conjunto de objetos y al debilitamiento de las asociaciones correspondientes a los
rasgos en los cuales difieren de esos objetos, no ha encontrado confirmacion
experimental [...] Los experimentos de Ach demuestran que el proceso de formacion de
conceptos tienen siempre caracter productivo y no reproductivo que el concepto surge y
se forma a lo largo de una complicada operacién dirigida a la resolucion de una
determinada tarea y que la sola presencia de condiciones externas y de una vinculacion

mecanica entre la palabra y los objetos es insuficiente para su aparicion”*’.

Vygotsky realizé un estudio genético del significado de la palabra, ya que observé
qgue los nifios utilizan las palabras antes de entender su significado. “En los estadios
tempranos los nifios piensan del modo en que perciben y recuerdan, en los estadios
posteriores perciben y recuerdan del modo en que piensan”*®.

El propuso la siguiente progresion ontogenética en los conceptos de un nifio:

“Compilaciones no organizadas [Pensamiento sincrético]: Los nifios en este
estadio utilizan una imagen sincrética, inestable, difusa, que retne a los objetos. Los
criterios usados en la seleccién de los objetos son a menudo subjetivos.

Pensamiento en complejos: Las generalizaciones creadas con la ayuda de este
modo de pensamiento son complejos de objetos o cosas complejas y variadas que ya
no se relacionan con los vinculos o impresiones subjetivas del nifio, sino con
conexiones objetivas que existen entre los objetos. Pero en lugar de ser el sujeto el que

'® CASTORINA, José A. Op, cit, p. 31-32
Y VYGOTSKY L. Obras escogidas Il. p.121-125
'8 C. MOLL, Luis. Op, cit, p. 63
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utilice los signos para estructurar el contexto, son los signos del contexto los que
estructuran la actividad del sujeto.

Conceptos genuinos: En esta categoria se distinguen entre conceptos cientificos o
genuinos, y los conceptos espontaneos o cotidianos [...] En el caso de los conceptos
espontaneos la atencion del nifio gira alrededor del objeto representado y no del acto
de pensamiento que lo capta. Los conceptos cientificos, que se relacionan de un modo
muy diferente con el objeto, estan mediatizados por otros conceptos gracias a un
sistema jerarquico interno de interrelaciones.

Vygotsky desarroll6 la nocion de pseudoconcepto al analizar la emergencia de
estos dos tipos de relaciones entre signos dados y su contexto. Un pseudoconcepto es
el constructo que marca la transicion de los complejos a los conceptos. Es una nocion
de transicion porque la relacion entre el signo y la realidad no linglistica se parece a la

de los conceptos genuinos, pero la relacion entre signos y otros signos es diferente”®.

TIPOS DE PENSAMI

v
Sincrético

!

Es un conglomerado
sin forma y sincrético
de elementos que en
las ideas y
percepciones del
nifo estan
relacionados entre si
en una imagen.

N

Complejos

Se basa en cualquier conexion
Asociativo —— asociativa que el nifio establezca con
algun rasgo del objeto.

- Es una asociacion basada en la
Coleccion heterogeneidad de sus componentes,
su mutua complementariedad y su
agrupamiento como coleccion.

Es una asociacion basada en una
Cadena ———— uni6n dindmica y secuencial entre los
objetos.

El atributo que une asociativamente
- los distintos elementos concretos y
Difuso — complejos resulto, difuso,
indeterminado y vago.

La generalizacion coincide con la

Pseudoconcepto —» generalizacién basada en el concepto
s6lo en el resultado final, porque se
basa en conexiones concretas del
objeto.

v
Cientificos

l

Surge cuando una
serie de atributos
que han sido
abstraidos se
sintetizan y cuando
la sintesis abstracta
se convierte en
parte del
pensamiento.

Es importante destacar dentro de la formacion de los conceptos cientificos la “Ley
o principio de equivalencia de conceptos”, ya que esta ley explica que un concepto no
s6lo se forma unidireccionalmente, sino que en el transcurso del desarrollo
ontogenético un mismo concepto puede ser formado tomando otras direcciones:

' WERTSCH, James. Op, cit, p. 113-119
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“El analisis de la evolucion de los conceptos implica un analisis de la evolucion de
las estructuras de generalizacion y la relaciones de comunalidad establecidas en cada
etapa del desarrollo conceptual del nifio. Las relaciones de generalidad implican
ordenamientos jerarquicos entre conceptos segun las relaciones de un sistema.

La posibilidad de establecer relaciones de comunalidad otorga un nuevo indicador
de desarrollo, la ley o principio de equivalencia de conceptos dice que cualquier
concepto puede ser designado con ayuda de otros conceptos mediante una cantidad
innumerable de procedimientos,..., cada estructura de generalizaciébn determina la
posibilidad de la equivalencia de conceptos en su circulo (especifica para cada etapa

del desarrollo)"®°.

Para poder establecer estas relaciones de comunalidad es necesario tener en
cuenta que para la comprension de un concepto es necesario que al menos se manejen
dos registros de representacion como lo menciona Duval, donde para que un sistema
semidtico pueda ser un registro de representacion, debe permitir las siguientes tres
actividades cognitivas:

1. “La formacién de una representacion identificable como una representacion de
un registro dado.

2. El tratamiento de una representacion es la transformacién de esta representacion
en el registro mismo donde ha sido formada. El tratamiento es una
transformacioén interna a un registro.

3. La conversién de una representacion es la transformacion de esta representacion
en una representacion de otro registro conservando la totalidad o solamente una
parte del contenido de la representacion inicial. La conversibn es una
transformacion externa del registro de partida”*.

Hay que tener en cuenta que una representacion siempre seré parcial con respecto
a lo que representa, y que en cada registro son distintos los aspectos que se
representan, la importancia de que el alumno trabaje con diferentes tipos de
representacion, es que si se le da una sola representacion este puede confundirla con
el objeto mateméatico, ademas que la utilizacion de diferentes representaciones le
permitiran después pasar mas facilmente a otros registros de representacion.

Al trabajar con distintas representaciones, en cada una de ellas son distintos los
aspectos que se representan del concepto, el alumno no debe de memorizar dichos
aspectos sino aprender a utilizarlos al resolver alguna tarea (accién), ya que esto
permite que el alumno comprenda mejor dicho concepto y como se menciono
anteriormente “formarlo”. Autores como Sierpinska consideran que algunos elementos
indicativos para la comprension de un concepto matematico son los siguientes:

e “Conocer y utilizar correctamente la simbologia con que se le representa al
concepto.

> BAQUERO, Ricardo. Vygotsky y el aprendizaje escolar. p. 131-132
? PAEZ, Rosa. Op., cit, p.14
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Interpretar correctamente los simbolos utilizados en la definicion del concepto.
Ser capaz de identificar ejemplos de su medio.

Conocer sus propiedades invariantes.

Reconocerlo en diversos contextos.

Poder darse cuenta de sus relaciones con otros conceptos.

Poder dar ejemplos y contraejemplos y fundamentar por qué estos pertenecen o
no a la extension de conceptos.

Utilizar definiciones equivalentes.

e Aplicarlo en la resolucién de problemas”®.

3. ACTIVIDAD

‘[La actividad] es la unidad de vida molar, no aditiva, para el sujeto material
corporeo. En un sentido mas preciso (es decir a nivel psicoldgico) es la unidad de vida
mediatizada por el reflejo mental. La funcion real de esta unidad es orientar al sujeto en
el mundo de los objetos. En otras palabras, la actividad no es una reaccion o agregado
de reacciones, sin0O un sistema con su propia estructura, con sus propias

transformaciones internas y su propio desarrollo (Leontiev)’®.

Como se ha mencionado para que el ser humano tenga un desarrollo psiquico es
necesario que internalice la cultura, para eso la sociedad crea una estructura
sistematizada que oriente su proceso de internalizacidn, originando asi la actividad. En
este proceso de internalizacion la actividad que tiene su origen en la sociedad pasa de
ser una actividad exterior, a una actividad interna del sujeto, formando la actividad
externa e interna una unidad, esto origina que las funciones elementales se transformen
en funciones superiores debido a la actividad psiquica que en el transcurso del
desarrollo ontogenético se va volviendo mas compleja. “La actividad externa tiene un
caracter practico que gradualmente se interioriza adquiriendo la forma de actividad
interna, ideal (Obukhova) [...] La actividad exterior-practica, y la interior-psiquica
expresan su similitud al tener una estructura igual, ya que en ambas se distinguen la
actividad propiamente dicha, las acciones y las operaciones. Esta interrelacion de la
estructura de la actividad externa y de la actividad psiquica hace posibles sus
transiciones y transformaciones mutuas; la actividad interna incluye permanentemente
algunas acciones y operaciones externas, y la desarrollada actividad practica exterior,

las acciones y las operaciones internas (Leontiev)’®*.

3.1 NIVELES DE ANALISIS DENTRO DE LA TEORIA DE LA ACTIVIDAD

Leontiev propone los siguientes tres niveles de analisis para el estudio de la Teoria de
la Actividad:

“En el primer nivel estan las actividades, que representan la motivacién general
gue guia el comportamiento en el ambiente social y cultural del individuo. Las

2 DOLORES Flores, Crisolégo. Investigaciones en Matematica Educativa Il. CINVESTAV. p. 259

2 WERTSCH, James. Op, cit, p. 210

** CHAVEZ, Silvia. Revista Caminos abiertos 2008. [en linea] Octubre 2008. Disponible en la Web en:
http://caminosabiertos2008.blogspot.com/2008/10/la-teora-de-la-actividad-en-la-enseanza.html
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actividades tienen un motivo que es de orden social cultural e histérico. Las actividades
cumplen una funcién y serian las mismas para las distintas personas.

En el segundo nivel lo representa las acciones. Seria la concrecion de la actividad
hacia metas especificas, conscientes e intencionales. Las acciones también cumplen
una funcion y serian aplicables a todos. En las acciones podemos distinguir un doble
aspecto:

a) El significado de las acciones y que tiene que ver con la conciencia o con el nivel
cognoscitivo de las acciones.

b) El sentido de las acciones, que relaciona las acciones especificas con la
personalidad del individuo.

El tercer nivel de concrecion lo representan las operaciones que se sitian al nivel
de las estructuras y es de caracter psicoldgico, ligado a las condiciones en las que se
realiza, ligado a las situaciones concretas, a los instrumentos particulares, a contextos
especificos; podrian conceptualizarse como las estrategias de accién [...] Las
operaciones son especificas de cada uno y dependen de los instrumentos que se
utilicen [...] Todos los nifios van a la escuela, todos aprender a leer, escribir y calcular
pero las <herramientas> que utilizan, los instrumentos mediadores que ponen en
marcha son distintos y por lo tanto lo son las operaciones o estrategias de accién que

tales instrumentos permiten”?>.

o

]
NECESIDAD — > ACTIVIDAD
|

ACCION 1 - ACCION 2 - e ACCION “n” -
v \4 v
META U META U META U
OBJETIVO OBJETIVO OBJETIVO 5
feeeeeeesessssssesemmmnnessessesssss s o eeeeeereeesetssreessssesees e e sae st resees e s rereeee omereeseereens » MOTIVO
y v v
[OPERACIONl ] [OPERACIONZ ] [OPERACIC)N n]
I .. I
\ 4
[ Herramientas Semioticas ]

3.2 METODO DE FORMACION POR ETAPAS DE LAS ACCIONES MENTALES DE GALPERIN

Para explicar el proceso de interiorizacion mediante el cual las acciones pasan de
un plano social a uno psicolégico Galperin formul6é el Método de Formacion por Etapas
de las Acciones Mentales que esta constituido por las siguientes etapas:

1. Formacién de la base orientadora de la nueva accion.
2. Formacion del aspecto material de esta accion.

** GARCIA, Jesus. Manual de Dificultades de Aprendizaje. p. 119-120
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3. Formacion de su aspecto verbal externo.
4. Formacion de esta accibn como un acto mental a través del lenguaje
interiorizado.

“La formacion de la base orientadora de la nueva accién requiere de un proceso de
introduccidn y contextualizacion de la nueva tarea, se dan las instrucciones necesarias
para realizarla, se conforma la representacion anticipada de la tarea y se establece el
sistema de orientadores, todo ello con el adecuado planteamiento de objetivos (En esta
etapa se cumplen los tres tipos de operaciones que forman parte de la accién, éstas
son las orientadoras, las ejecutoras y las de control).

Mas adelante, la formacion del aspecto material de esta accion se conforma por la
presentacion del material 0o con una representacion condicional que permita la
reproduccion de las relaciones esenciales de las cosas, ademas, el analisis de las
acciones mentales previas que permita conocer las habilidades ya adquiridas. En esta
etapa, el alumno propiamente participa en el cumplimiento de la tarea, esto lo realiza
haciendo uso de las operaciones necesarias. En esta etapa el alumno asimila el
contenido de la accion, mientras que se espera que el profesor realice un control
objetivo de la adecuada consecucion de cada operacién que conforma la accion, ya sea
a partir de su orientacion directa o por medio de algin apoyo de material externo.

Posteriormente, la formacion de su aspecto verbal externo, éste se da una vez que
se ha liberado de la “inmediatez” objetal. Entonces ya es posible pasar al plano verbal
externo en el que se forma un tipo de representacion, el significado toma lugar. Cabe
mencionar que en esta etapa la accién pasa por la generalizacion, pero aun no es
automatizada ni reducida y se producen tres cambios esenciales:

1. La accidn verbal se estructura no sélo como un reflejo real de la accion realizada
con el objeto, sino también como una comunicacion verbal de la misma, ya sea a
nivel social o personal.

2. El concepto se constituye en la base de la accion, eliminando de esta forma las
limitantes que el objeto presenta.

3. Una vez asimilada la forma verbal, se reduce como en una “férmula”. Asi, se
hace mas consciente sin la necesidad de ejecutar la tarea.

En esta etapa, se observa que el habla se convierte en la portadora de todo el
proceso, ya que no sélo implica la comprension de las palabras empleadas, sino
ademas estas palabras llevan el contenido de la tarea y de la accion.

Finalmente, la formacién de esta accibn como un acto mental conlleva que la tarea
de comunicacion es substituida por el habla para si, suscitando de este modo la
reflexion (Galperin). En esta etapa se tiende a reducir el aspecto verbal de la féormula;
ademas, la idea estd compuesta por diversas modalidades. También se observa el
caracter de automatizacién, el cual se manifiesta solamente en el producto. Esto
sucede porque el proceso es inaccesible a la observacion al ser parte de la conciencia y
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por ser parte del dominio propiamente mental en el que el producto se da en la
practica”®

Podemos concluir que una actividad es un conjunto de procesos que originan una
actitud activa en el sujeto para satisfacer una necesidad que se vuelve objetiva a través
de un motivo, este motivo orientara a las acciones, donde una accion es un proceso de
esta actividad orientado a una meta especifica, los métodos para realizar las acciones
se llamaran operaciones y dependeran de las herramientas semioticas del sujeto y del
contexto y situacion en que se utilicen (juego, trabajo o instruccién), como lo ejemplifica
una investigacion hecha por Wertsch en la zona rural de Brasil:

“Mi colegas y yo llevamos una investigacion en el medio rural de Brasil en el cual
examinamos parejas de adulto-nifio realizando la tarea de hacer una copia de corral de
granja segun el modelo... El nifio, en cada una de las parejas tenia seis afios ... En la
mitad de las parejas, el adulto era la madre del nifio y, en la otra mitad, un profesor ...
Las madres brasilefias organizaban un funcionamiento interpsicoldgico tal que asumian
gran parte de la responsabilidad en la ejecucién de los pasos estratégicos en la accion
orientada hacia un objetivo ... Por otro lado la organizaciéon del funcionamiento
interpsicologico de los profesores era tal que el grueso de la ejecucion de las tarea
orientada hacia un objetivo era dada a los alumnos ... Las madres interpretaron su
funcionamiento cognitivo conjunto en términos de un contexto situacional de actividad
laboral, mientras que los profesores lo interpretaron en términos de un contexto

situacional de actividad de instruccion”?’.

4. APRENDIZAJE

A diferencia de otras teorias que delimitan al aprendizaje al desarrollo 0 a una
acumulacion de reacciones. La Teoria Socio-Histdrica toma aspectos de la Teoria de
Pavlov para formar una simbiosis entre lo fisiol6gico y lo social.

En el aprendizaje participa un proceso de interiorizacion llamado Reflejo Psiquico:
“que son las propiedades del objeto que influyen sobre el animal reflejandose en ciertos
procesos nerviosos sobre el organismo”?. Este proceso ocurre tanto en los animales
como en los seres humanos, pero en los animales sélo se reflejan las propiedades del
objeto que influyen sobre los 6rganos de sus sentidos y su programa de respuesta es
automatico dependiendo de sus necesidades bioldgicas, mientras que en él hombre se
reflejan las propiedades objetivas de los objetos, debido a que caen en el plano de la
conciencia y su programa de respuestas son actos consientes con una finalidad,
dirigidos por necesidades sociales y regulados por la practica social, es decir: “[...] En
las etapas superiores del desarrollo el mundo exterior sigue actuando del mismo modo
gue habia actuado anteriormente, es decir, a través de de los 6rganos de los sentidos;
por consiguiente las acciones psicologicas son activadas como antes por estimulos que
vienen del exterior, pero las influencias recaen ahora en un terreno distinto ... El terreno

% CHAVEZ, Silvia. Revista Caminos abiertos 2008. [en linea] Octubre 2008. Disponible en la Web en:
http://caminosabiertos2008.blogspot.com/2008/10/la-teora-de-la-actividad-en-la-enseanza.html

" WERTSCH, James. Op, cit, p. 210

8 PETROVSKI A. Op, cit, p. 206
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es la fusion de cualidades innatas y especificas del sistema nervioso con esos cambios
inducidos en él por la experiencia social”®®.

Esa fusion de cualidades innatas y especificas que se lleva a cabo por la formacion
de ciertas conexiones nerviosas temporales que constituyen nexos entre los
mecanismos fisioldgicos en que se basa la formacion de las cualidades mentales del
hombre, se llama Aprendizaje y consiste: “en la formacion por el sistema nervioso
central, del reflejo de determinados estimulos, asi como de las situaciones
estimuladoras de los programas de determinadas reacciones a las mismas... [En el
hombre] los conocimientos son los reflejos de las propiedades de las cosas,
reelaborados en categorias de la experiencia social objetiva, y las acciones son actos
consientes y definidamente orientados de la actividad y esos mismos actos se
denominan comportamientos... El aprendizaje consiste en la asimilacion por el hombre
de determinados conocimientos y determinadas acciones y comportamientos

condicionados por ellos en determinadas situaciones”®.

ESTIMULO > SUJfTO

Sistema Ner[ioso Central
REFLEJO PSIiQUICO PROGRAMA DE RESPUESTAS

APRENDIZAJE

Es importante destacar que debido a la formacion de las conexiones nerviosas
temporales se establecen nexos funcionales en el cerebro entre distintas areas de la
corteza previamente independientes, generando nuevas funciones dentro de la corteza
cerebral sin la necesidad de nuevas formaciones morfoldgicas. “Segun Leontiev (1982),
la corteza cerebral es un 6rgano que crea érganos, un 6rgano morfolégico que crea
organos no morfolégicos, un 6rgano morfolégico capaz de formar 6rganos funcionales.
Vygotsky ya habia considerado los procesos mentales superiores como O6rganos o

sistemas funcionales'”.

Por lo que el desarrollo psiquico es la formacién de estas nuevas funciones en la
corteza cerebral, y debido a que estas funciones dependen de la interiorizacién de la
cultura a lo largo del desarrollo ontogenético su localizacion también variara dentro de
la corteza cerebral. “Las relaciones sociales y la cultura son las fuentes de la mente, el
cerebro sélo su 6rgano, y la actividad social especifica de cada sujeto su proceso
originador (Guillermo Blank)”.

4.1 TIPOS DE APRENDIZAJE

El aprendizaje humano se divide en dos tipos: Nivel Reflejo y Nivel Cognitivo,
segun su cardcter, contenido y resultado. El primero de ellos participa en la formacién

9 LURIA, Psicologia y Pedagogia. p. 60
% PETROVSKI A. Op, cit, p. 206-207
%L C. MOLL, Luis. Op, cit, p. 64
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de percepciones, representaciones y diversos programas motores y tiene un caracter
inconsciente y automatico, el segundo se caracteriza por el descubrimiento consciente,
el analisis, la seleccion, la generalizacion y fijacibn de las propiedades y vinculos
esenciales de la realidad, asi como los modos de accion y utilizacidbn convenientes de
estas propiedades y vinculos, lo dirigen los fines y tareas conscientemente planteados,
cada uno de estos niveles se encuentran presentes a lo largo de la vida del sujeto en
mayor o menor intensidad dependiendo de su edad, ya que ninguno de ellos
desaparece, sélo se subordinan:

“Nivel reflejo del aprendizaje: Se expresa en la asimilacion de determinadas
reacciones.

a. Sensorial: Se forman la diferenciacion de las sefiales y percepciones sensoriales,
asi como los procesos de observacion, reconocimiento e identificacion.

b. Motor: Se realizan la eleccion y unién de los modos de cumplir los movimientos,
la asimilacion de los programas motrices, su diferenciacion, generalizacion y
sistematizacion.

c. Sensomotor: Formacién de modos automatizados de cumplir las acciones
convenientes bajo el control de las percepciones y representaciones.

Nivel cognitivo: Se expresa como la asimilacién de determinados conocimientos y
determinadas acciones y comportamientos. Y este a su vez se subdivide, en las
siguientes categorias, segun el tipo de relaciones de realidad que es asimilado, las
formas de reflejo de estas relaciones, los fines del aprendizaje, los tipos de acciones
que son asimilados y el caracter de las tareas que se resuelven por medio de las
mismas:

a. Aprendizaje practico: Se forma sobre la base de la experiencia sensorial,
necesarias para resolver determinadas clases de tareas, formandose la
representaciones y aptitudes practicas.

b. Aprendizaje intelectual: Se reflejan los vinculos objetivos mas generales, las
estructuras y relaciones de la realidad o la actividad. Para representarlas se ha
creado un nuevo reflejo llamado concepto.

c. Aprendizaje de conceptos: Es cuando el alumno aprende conceptos y vinculos
de conceptos (conocimientos).

d. Aprendizaje del pensamiento: Es la formacion en el estudiante de los conceptos
y que pueda operarlos exitosamente, en un nivel psiquico.

e. Aprendizaje de aptitudes: Aplica los conocimientos a la actividad que realiza para

resolver las tareas concretas”?.

%2 PETROVSKI A. Op, cit, p. 208-213
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Cabe mencionar que las funciones psiquicas elementales participan en la
formacion del nivel reflejo de aprendizaje, mientras que para el Nivel Cognitivo es
necesaria la formacion de funciones psiquicas superiores, ya que este tipo de
aprendizaje solo surge al estar inmerso dentro de un medio sociocultural.

5. ENSENANZA

No todo tipo de aprendizaje lleva a un desarrollo psiquico, para eso la sociedad
crea un procedimiento especial llamado “Ensefianza”, este procedimiento organiza al
aprendizaje para convertirlo en desarrollo mental y poner en marcha una serie de
proceso evolutivos que no podrian ser posibles al margen de un aprendizaje casual: “La
ensefianza constituye un procedimiento orientado y especialmente organizado de
transmitir la experiencia social. La ensefianza desempefia Eor consiguiente, un papel
determinante en el proceso del desarrollo psiquico del nifio”*.

La ensefianza va a permitir que los alumnos accedan a los conceptos cientificos ya
qgue a diferencia de los conceptos cotidianos que se pueden adquirir por pertenecer a
un medio social, los conceptos cientificos s6lo pueden ser adquiridos a través de un
procedimiento organizado que refleje su caracter generalizador: “En la constitucién de
los conceptos cotidianos los adultos portadores de significado sociales desempefian un
rol, en el caso de la formacion de conceptos cientificos los docentes los introducen

explicitamente en la escuela™*.

Para llevar a cabo una buena organizacion del aprendizaje es necesario recurrir a
uno de los conceptos mas importante de la Teoria Socio-Historica “La Zona de
Desarrollo Proximo (ZDP)”.

5.1 ZONA DE DESARROLLO PROXIMO

[...]Se intenta descubrir no cémo el nifio ha llegado a ser lo que es, sino cémo puede
llagar a ser lo que no es. (Leontiev)

“La Zona de Desarrollo Proximo es la distancia entre el nivel de desarrollo real del
nifio tal y como puede ser determinado a partir de la resolucién de problemas y el nivel
mas elevado de desarrollo potencial tal y como es determinado por la resolucién de
problemas bajo la guia de un adulto o en colaboracibn con sus iguales mas
capacitados. (Vygotsky)’*®

La importancia de la ZDP es que no se detiene a estudiar aquello que el alumno ha
aprendido, sino que su objetivo es estudiar qué es lo que el alumno puede aprender “La
zona de desarrollo proximo define aquellas funciones que aun no hay madurado pero
se hallan en proceso de maduracion; funciones que han de madurar mafana, pero que
ahora se encuentran sélo en estado embrionario. Esas funciones podrian ser descritas

* |bid. p. 24
% CASTORINA, José A. Op, cit, p. 20
% WERTSCH, James. Op, cit, p. 84
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como los “brotes” o las “flores” del desarrollo, mas bien que como los frutos del

desarrollo”.%®

Concluiriamos que la finalidad de la ensefianza es orientar y organizar al
aprendizaje dentro de esta ZDP determinando en la actividad el nivel cognoscitivo de
las acciones, y qué operaciones puede utilizar el alumno, ya que un aprendizaje dentro
de esta ZDP en el nifio después se convertira en desarrollo. “El proceso de desarrollo
no coincide con el de aprendizaje, el proceso de desarrollo sigue al aprendizaje, que
crea el area de desarrollo potencial”

Aunque decir que un nifio puede llegar a etapas de desarrollo superior gracias a la
colaboracion de un adulto no significa que su desarrollo potencial sea arbitrario, ya que
esta delimitado por su estado de desarrollo actual y por sus posibilidades intelectuales.

ﬁ ALUMNO ﬁ

Zona de desarrollo Zona de desarrollo
actual v potencial

DISENO DE ACTIVIDADES

v

ENSENANZA

5.2 ESTUDIO

Para que un alumno pueda aprender, es necesario que realice una actividad
externa, que le permita interiorizar lo que va a aprender, es decir, le permita reflejar las
acciones con los objetos en los procesos psiquicos, dicha actividad sera llamada
estudio. “El estudio tiene lugar cuando las acciones del hombre son dirigidas por el fin
consciente de asimilar determinados conocimientos, habitos, aptitudes, formas de
conducta y tipos de actividad”®*- Al ser una actividad dirigida para alcanzar un cierto fin,
implica que sea una capacidad especialmente humana.

El sujeto a lo largo de su desarrollo realiza diversos tipos de actividad dependiendo
del nivel de aprendizaje que desea alcanzar, el estudio es un tipo especial de actividad
llamada Gnésica, que puede ser interior o exterior:

“Actividad Gnésica: Es aquella cuyo fin es el conocimiento, es decir, reine y
analiza informaciones sobre las propiedades del mundo circundante. Y se constituye de
los siguientes tipos:

Actividad objetal: EI manipuleo de objetos, su elaboracion mecanica, su montaje y
desarmado, pesarlos, medirlos, trasladarlos.

% C. MOLL, Luis. Op, cit, p. 189
¥ PETROVSKI A. Op, cit, p. 219
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Actividad perceptiva: Examinar, escuchar, observar.

Actividad simbdlica: Representar graficamente, nombrar, consignar, describir
verbalmente, expresar, repetir palabras o enunciados.

Dentro del estudio cada uno de estos tipos de actividad pueden encontrarse
independientemente de los demas, o bien los diferentes tipos interactuando unos con
otros para conseguir la finalidad.

El estudio se va a clasificar en dos tipos dependiendo de lo que se ha reflejado en
el alumno, y determinara con qué tipo de actividad se debe iniciar:

a. Estudio temprano o primario: En la psiquis aun no se han formado las imégenes,
conceptos y operaciones necesarias correspondientes. Y es ineludible la
actividad Gnésica exterior para su aprendizaje.

b. Estudio avanzado o secundario: Si las imagenes y operaciones necesarias para
asimilar los nuevos conocimientos o aptitudes ya existen en el alumno, basta
para el aprendizaje con la actividad Gnésica interior que corresponde.

El primero tiene un caracter motriz que permite al alumno ir reflejando las
propiedades objetivas del objeto es decir ir desarrollando un aprendizaje practico, el
segundo tiene un caracter intelectual contemplativo, es decir ir desarrollando el
aprendizaje intelectual.

Para que el alumno realice el estudio es necesario que surja en él un interés asia
la actividad, es decir tiene que contener motivos que impulsen al alumno a realizarla.

Existen dos tipos de motivos que determinan la finalidad del estudio. Estos motivos
se pueden originar si se vinculan a las fuentes de determinada actividad del hombre.

a. Motivos exteriores: Estan todos los estimulos e incentivos que impulsan desde
afuera la finalidad; castigo, recompensa, amenaza y exigencia, presion grupal,
halago, expectativa de futuros bienes y ventajas. Los conocimientos y aptitudes
sirven, en estas condiciones, s6lo de medio para lograr otros fines
fundamentales. Y la situacion de estudio se denomina, una situacion con
exigencia orientada a una finalidad.

b. Motivos interiores: Figuran algunos que atraen hacia la finalidad. El interés por
los conocimientos, la curiosidad, la aspiracion de elevar el nivel cultural, de
dominar determinadas aptitudes, el entusiasmo por el proceso que implica
resolver las tareas de estudio. Estos estimulos parten de la propia finalidad del
estudio, se encuentran dentro de ella. Y la situacion de estudio se denomina, una
situacion con una atraccion orientada a una finalidad”®.

% Ibid. p. 220-224
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6. APLICACION DEL ENFOQUE HISTORICO CULTURAL EN EL APRENDIZAJE
DE LAS MATEMATICAS

Uno de los problemas que se presentan en el aprendizaje de las matematicas a
nivel medio superior es que: “En el nivel medio superior se ha detectado que los
estudiantes que salen para incorporarse al siguiente [nivel] tienen dificultades para
comprender conceptos aritméticos y algebraicos, asi como sus principios y leyes, y
sobre todo para enfrentar la solucion de problemas (Ontiveros)”®.

Es entendible que si un alumno tiene problemas en la internalizacion de un
concepto, esto lo refleje al aplicarlo en la resolucion de un problema, ya que los
conceptos son una herramienta semiética que influye en la conducta del hombre para la
realizacion de su actividad, y estos conceptos fueron adquiridos a través de una
actividad exterior que se internalizo, un concepto mal entendido refleja una actividad
externa e interna con deficiencias.

“Para que los conocimientos se conviertan en base de una eleccién correcta de las
acciones (aptitud) es preciso que sean correctamente seleccionados y aplicados. Dicho
de otro modo, es preciso: 1) que las cosas realmente tengan las propiedades que estan
reflejadas en ese conocimiento; 2) que los rasgos sean esenciales para los fines que se
plantean a la accion; 3) que estas acciones aseguren la transformacion del objeto que
hace falta para lograr el fin”*"

El desarrollo psiquico se da gracias a la formacién de conexiones temporales entre
distintas zonas de la corteza cerebral, Hierbet & Carpenter argumentan que: “Una idea
matematica o procedimiento o hecho es entendido si su representacién mental es parte
de una red de representaciones. El grado de entendimiento es determinado por el

numero y la fuerza de las conexiones™*.

Pero para que exista una representacibn mental es necesario que el alumno
realice una actividad. Esta actividad y las herramientas semiéticas que en ella se
utilicen estaran determinadas por la ZDP.

La importancia de determinar la ZDP en la que se encuentre el alumno, es que
permite trabajar con conocimientos accesibles para él, porque si realizamos actividad
debajo de la ZDP esta no conducira a ningln nuevo aprendizaje porque el alumno ya lo
sabe, y un aprendizaje por encima de la ZDP es inaccesible para el alumno porque no
cuenta con el desarrollo psiquico suficiente para su internalizacion. Por ejemplo Rimant
llevé a cabo una investigacion con nifios de escolaridad primaria y su conclusion mas
importante fue: “al comienzo de la pubertad, una vez finalizada la escolaridad primaria,
comienzan a desarrollarse los procesos que conducen a la formacion de los conceptos
y al pensamiento abstracto”*?. Es decir si construimos una actividad cuyo motivo fuera
que los nifios de nivel primaria aprendieran “Los numeros racionales”, el aprendizaje

¥ CAMPOS, Miguel. Op, cit, p. 224

O PETROVSK,I A. Op, cit, p. 279

“L PAEZ, Rosa. Dificultades de aprendizaje en el concepto de limite. p. 13
*2VYGOTSKY L. Op, cit, p.122
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alcanzado no podria llegar a un nivel intelectual porque no esta dentro de su ZDP, pero
si alcanzar un aprendizaje en un nivel practico.

Después de determinar la ZDP de los alumnos es importante que el profesor se
centre en el motivo de la actividad y no solamente en el objetivo de las acciones o en
las operaciones. Ya que esto puede llevar a la internalizacion de un concepto con
deficiencias, por ejemplo en un trabajo realizado en el Instituto de Investigacion
Matematica de la Pontificia Universidad Catoélica de Valparaiso (PUCV), integrada por
Maestros de Segundo Ciclo en Educacion Matemética y Doctores en Matemética de la
PUCV, se pide a nifios de cuarto afio que grafiquen las fracciones: 1/2, 1/4 y 1/8,
algunos nifos la realizaron de la siguiente forma.

1/2

1/4

1/8

Esto hace presuponer a los profesores que el alumno sélo realiz6 acciones con
una misma unidad, y que sélo se dedicaron a determinar qué fracciones representaban
las figuras. Algunas de las conclusiones de los profesores fueron las siguientes:

e “Se supone que los nifios conocen la escritura simbodlica de las fracciones
propias y basicas.

¢ Los nifios representaron graficamente los simbolos pedidos.

e Cada representacion la realizaron independientemente.

e Se puede suponer que la profesora esperaba que lo hicieran con un mismo

referente, pero la instruccion no estaba dada explicitamente™.

Esto nos demuestra que el profesor sélo se centré en que el alumno aprendiera a
representar fracciones con una misma unidad, delimitando la actividad a una sola
accion, ademas la operacion utilizada con la herramienta semiética (que fue la
representacion gréfica de fracciones como la parte y el todo) fue la de determinar una
fraccion dada, lo cual no permitio al alumno tener distintas representaciones semioticas
del concepto fraccion y no alcanzar su nivel potencial de conocimiento.

Por eso es necesario que después de determinar la ZDP vy el nivel cognoscitivo de
la actividad, es importante determinar las Herramientas Semidticas que se utilizaran
para que el alumno internalice los conocimientos ya que estas permitirdn a nivel
cognitivo una representacién mental del concepto, una transformacién de este concepto
o bien la elaboracion de un procedimiento para la formacion de este concepto como lo
explica Ley o principio de equivalencia de conceptos.

** VERGARA, Margarita. Fracciones. [En linea] 2009. Disponible en la Web en:
http://www.rmm.cl/index_sub.php?id _contenido=9711&id seccion=2371&id_portal=369.
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La utilizacion de varios registros de representacién es importante porque permiten
al alumno tener distintas representaciones semioticas sin embargo también es
necesario que haya una coordinacion entre estas representaciones como lo menciona
Duval. “El argumenta que para el andlisis de los obstaculos en el aprendizaje en las
matematicas, necesariamente se deben considerar las diferentes formas semi6ticas
mediante las cuales se representan los conocimientos y las dificultades que trae la falta
de coordinacion entre los registros de representacion. Ya que él afirma que en la
ensefianza se le da mas importancia a las representaciones mentales que a las
semidticas™*. Esta coordinacién de los registros de representacién se conseguira a
través de las acciones de la actividad, que tienen como finalidad distintas
representaciones del concepto y como objetivo comun su aprendizaje.

El hecho de que un alumno pueda construir un concepto por diferentes
procedimientos permite una utilizacion eficaz de estos conceptos a nuevas actividades,
convirtiéendose asi el concepto en una herramienta semiotica para el alumno.

*“ PAEZ, Rosa. Op, cit, p. 13-14
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METODOLOGIA

A continuacién presentamos el problema y pregunta de investigacion, que guiaron
nuestra investigacion.

Problema de Investigacion

Analizar de qué manera contribuye al aprendizaje y ensefianza de los numeros
racionales una actividad con base en el Enfoque Historico-Cultural y la Teoria de la
Actividad de Leontiev.

Pregunta de investigacion

¢Una actividad elaborada con base en el Enfoque Histérico-Cultural y la Teoria de
la Actividad de Leontiev, que tiene como finalidad el aprendizaje de los numeros
racionales, de qué manera contribuye a mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje?

Metodologia del experimento

Con el proposito de responder a la pregunta de investigacion, se decidio
seleccionar un método no experimental, para eso recurrimos al método de investigacion
transeccional que recolecta datos en un sélo momento, en un tiempo Unico,
ajustdndose este método a los recursos con los que contabamos.

Para estudiar las ideas utilizadas por los alumnos para resolver la accion,
aplicamos el disefio transeccional descriptivo que tiene como objetivo indagar la
incidencia y los valores en que se manifiesta una o mas variable, en este caso nuestra
variable seria el pensamiento que ponen en juego los alumnos cuando se les hacen
preguntas que requieran la utilizacion del concepto de fraccion.

Aplico también el disefio traseccional correlacional, para describir la relacion entre
el pensamiento que va surgiendo en el alumno con el desarrollo de esta accion (trato de
estudiar de que manera influyen las herramientas y procedimientos seleccionadas en
esta accion en el pensamiento del alumno).

Para la recolecciéon de datos utilicé grabacién en video, cuestionarios y la
observacion a lo largo del desarrollo de la actividad en el sal6n de clases.

El proyecto de investigacion inicio con conocer lo referente al Enfoque Historico-
Cultural para eso mi asesor me sugirié la literatura, para de ahi seleccionar los temas
que me permitirian elaborar una actividad aplicada a mejorar el aprendizaje de los
nameros racionales. La elaboracién de la Actividad parti6 en un inicio de nuestros
sentidos personales contrastandolos con los que en la actualidad tiene un alumno que
va iniciando el bachillerato y de ahi mi asesor me fue guiando para mejorarla.

En lo referente a la Actividad, se decidi6 aplicar solamente la Accion 1 por
cuestiones de tiempo, ya que los alumnos regresaban de la contingencia sanitaria del
virus HIN1 y esto los habia retrasado en sus estudios, ademas que se aproximaban
examenes parciales, por lo cual decidi tratar de afectar lo menos posible a su curso de

30



matematicas (Algebra). La aplicacion de la Accién 1 se llevo a cabo en el CBT No 2 de
Cuautitlan a dos grupos de ler afo, el grupo 1-2 constaba de 49 alumnos y el grupo 1-1
constaba de 45 alumnos, la Actividad se aplicé en sesiones de 1:40 minutos para el
primer grupo y 40 minutos para el segundo, pero solo se le pudo dar seguimiento al
segundo grupo, por cuestiones ajenas al proyecto. Después de haber sido aplicada la
Accion 1 en el grupo 1-1, después de haber pasado una semana y concluidos los
examenes se me permitio dejar de tarea la Accion 1 a los alumnos para que la
terminaran en casa y con base a lo que elaboraron, se realiz6 un cuestionario para
tratar de analizar cuales son los motivos personales que los conducen a seguir
estudiando, y lo que les gustd y no les gusto de esta accion, permitiendo identificar con
mayor claridad cuales fueron los errores y aciertos cometidos en la aplicacion de la
accion.

En la sesion de trabajo. en el grupo 1-2 se les dio la Accion 1y se les comento cudl
era el objetivo de la Actividad y de la Accidon 1 y que se organizaron equipos para
realizarla, esta sesion tuvo una duracion de 1 hora con 40 minutos, en este caso solo
fue posible hacer la observacion de lo que se realizé en clase, y con base a los errores
gue se detectaron al realizar esta accion con este grupo, se decidi6 modificar “La etapa
de formacion de la base orientadora de la nueva accién” con el grupo 1-1, para después
entregarles la accion y organizar los equipos para que la contestaran, la sesion tuvo
una duracion de 40 minutos.

Después de estas sesiones de trabajo se me permitié dejarles de tarea la Accion 1
al grupo 1-1, esto lo realicé porque considere que el material estaba estructurado para
orientar al alumno para su solucion, y para que concluyeran la accion se les dio una
semana de tiempo.

Debido a que de los 13 equipos que se formaron, dos equipos fueron los que casi
terminaron toda la primera accion, aunque solo uno de estos dos fue el que mejor la
realiz6 mientras que el otro cometi6 muchos errores y 5 quienes avanzaron un poco
mas, y los demas dejaron el trabajo como lo habian realizado en el salon de clases, se
decidi6 realizar un cuestionario para determinar qué motivos los impulsan a seguir sus
estudios, asi como lo que les gustd y no les gusté de la accién, y en qué partes de la
accion tuvieron problemas. En esta parte quiero reiterar mi agradecimiento al CBT No 2
de Cuautitlan por las facilidades prestadas para la aplicacién de esta actividad, ya que
este Ultimo cuestionario fue aplicado el ultimo dia de clases unas horas antes de la
ceremonia de clausura.
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CAPITULO: llI

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
Y ANALISIS DE RESULTADOS



DESCRIPCION DE ACTIVIDADES REALIZADAS

La Actividad tiene como objetivo que el alumno aprenda los significados teoricos y
operacionales de los niumeros racionales, para conseguir este objetivo la Actividad esta
compuesta por tres acciones:

4. ¢Qué es una fraccién? La parte y el todo.
5. Las fracciones y su significado.
6. Los Numeros Racionales como un Sistema: Geométrico y Numérico

Por las razones anteriormente mencionadas se decidi6 aplicar de estas tres
acciones solamente la Accion 1. La aplicacion de esta accién fue guiada por “El Método
de Formacion por Etapas de las Acciones Mentales De Galperin” (mencionada
anteriormente), que consta de las siguientes etapas.

1. Formacion de la base orientadora de la nueva accién.

2. Formacion del aspecto material de esta accion.

3. Formacion de su aspecto verbal externo.

4. Formacién de esta accion como un acto mental a través del lenguaje
interiorizado.

ACTIVIDAD Y DESCRIPCION

Basandonos en “La Teoria de la Actividad de Leontiev”, en “La ley o principio de
equivalencia de conceptos” y en el concepto de “herramientas semiéticas”, para cumplir
el objetivo anteriormente mencionado decidi elaborar una actividad que consta de las
siguientes tres acciones cuyos objetivos y procedimientos son los siguientes:

¢, Qué es una fraccion? La parte y el todo. Cuyo objetivo es que el alumno
aprenda el significado de fraccibn como una relacion parte-todo, y defina las reglas de
sus operaciones, mediante la solucién de problemas y ejercicios. Los temas tratados en
esta accion son:

1. Las fracciones como una relacion parte-todo
2. Fracciones equivalentes
3. Operaciones de Fracciones

Decidi iniciar con esta accién porque los alumnos ya han trabajado a lo largo de la
educacion primaria y secundaria con el concepto de fraccién, para llegar a esta
conclusién me base en los planes y programas de la SEP para la educacion basica que
se pueden encontrar en la pagina http://basica.sep.gob.mx/seb2008/start.php, de esta
manera se identificd cuales son los conocimientos que debe de tener un alumno que
sale de la secundaria e ingresa al nivel medio superior, y esto me permitio construir una
accion que partiera de la zona de desarrollo real del alumno.

Para la elaboracion de esta accion utilicé herramientas semioéticas como: gréficas,

tablas numéricas, y formulas. En esta accion la herramienta que mas utilicé fue un
segmento de recta para la solucion de diferentes problemas que tenian como finalidad
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gue el alumno determinara a partir de ellos las operaciones de fracciones y expresarlas
mediante una formula.

Las fracciones y su significado. Cuyo Objetivo es que el alumno aprenda otros
significados bésicos de fracciones, y como se utilizan en diferentes contextos. Los
temas tratados en esta accion son:

1. Razon
2. Porcentaje
3. Expresion decimal

En esta accion inicié estudiando a las fracciones como una razon y parti de un
problema que ya se habia resuelto en la Accidén 1 (aunque cada una de estas acciones
son independientes, es decir no se necesitan de la accion anterior para realizar la
siguiente, algunas de los ejercicios 0 conceptos se comparan y utilizan para que los
alumnos analicen las semejanzas y diferencias entre los procedimientos y operaciones
que se utilizan en cada accion, y con esto pretendo formar en el alumno registros de
representacion). Del concepto de fraccibn como una razén pasamos al de porcentaje,
para después estudiar a las fracciones como una expresion decimal y la utilizacién de
estos tres conceptos en diversos problemas.

Los Numeros Racionales como un Sistema: Geométrico y Numérico. Cuyo
objetivo es que el alumno apligue su dominio de los significados béasicos de los
nameros racionales para definir las reglas de operacion y propiedades de dichos
nameros y proceda a desarrollar sus habilidades operatorias en los ejercicios. Los
temas tratados en esta accion son:

1. Los numeros racionales como un sistema geométrico
2. Los numeros racionales como un sistema algebraico

En esta accion se utiliza la recta numérica como una herramienta para el estudio
de las operaciones y propiedades de los niameros racionales, pero lo principal de esta
accion es que el alumno aplique los significados basicos que ha aprendido
(interiorizado), para dar significado a lo pasos mas esenciales que se realizan para
deducir dichas operaciones.

APLICACION DE LA ACCION 1 EN EL SALON DE CLASES

Para la aplicacion de la Accion 1 en el salén de clases aplique “El Método de
Formacion por Etapas de las Acciones Mentales de Galperin” de la siguiente manera:

Formaciéon de la base orientadora de la
nueva accion:

En el grupo 1-2 se inicio dandoles el
objetivo de la Actividad, y como estaba
compuesta, se les explicO que ese dia se
trabajaria con la Accion 1 y cudl era su objetivo
particular de esta accion. Para realizar esta
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accion se les solicité a los alumnos que se dividieran en equipos de 5 integrantes.
Debido a las dificultades presentadas en el grupo 1-2 al resolver la accion (desinterés
por parte de algunos alumnos, y de los 10 equipos del grupo 1-2 que se formaron sélo
dos fueron los que tuvieron muy pocas dificultades y avanzaron rapidamente al
contestar la primera parte de la accion, mientras tanto los demas equipos tuvieron
dificultades desde el inicio de la accidn sin siquiera poder identificar ejemplos donde se
utilizan las fracciones en la vida diaria) se decidié6 modificar la etapa de formacion de la
base orientadora de la nueva accion en el grupo 1-1.

Al igual que en el grupo 1-2 se inicié en el grupo 1-1 dandoles el objetivo de la
Actividad, y cdmo estaba compuesta, se les explicO que ese dia se trabajaria con la
Accion 1 y cual era su objetivo, y para la realizacion de esta accion se les solicito
integrarse en equipos de 4. Pero ademéas se les dio una breve introduccion del
surgimiento de los numeros fraccionarios como una necesidad para realizar medidas, y
se les explicé lo que representaba los simbolos de una fracciébn con relacién a una
medida fraccionaria, llegando asi al concepto de fraccibn como una relacion parte todo,
hablandoles brevemente también de la importancia de trabajar en equipo, todo esto
tardo aproximadamente 10 minutos.

En las siguientes etapas sélo se describira lo realizado en el grupo 1-1 ya que fue
al que se le pudo dar un seguimiento mayor.

Formacion del aspecto material de esta accion:

En esta etapa se les entregd un material por equipo y con base a sus
conocimientos tenian que resolver la accion, se decidé que trabajaran en equipo,
porque de esta manera aquellos alumnos menos capacitados colaborarian con otros
comparieros y estos los llevarian de su zona de desarrollo real a su zona de desarrollo
potencial, esto se originaria al compartir sus conocimientos por medio del andlisis y la
reflexion para la solucion de los problemas, utilizando asi sus funciones psiquicas
superiores.

Pero también a lo largo de la elaboracion de esta accion a cada uno de los equipos
se les fue orientando cuando tenian alguna duda o cuando se percibia que tenian
problemas al ir resolviendo la accién, ademas que en el material, cada uno de los
problemas planteados cuentan con una orientacion para el alumno y por eso también se
consideré que se podia dejar de tarea la accion.

Las siguientes dos etapas no se pudieron concluir de manera satisfactoria debido
al tiempo, pero hubo un equipo que se acerco a la siguiente etapa, a continuacién se
explica de manera breve como se pretendia llevar a cabo las siguientes etapas.

Formacion de su aspecto verbal externo:

Con base a los procedimientos y operaciones que realiza el alumno en cada accion
y de la reflexion que surgié con sus compafieros al realizarla, se pretendia que el
alumno llegara a deducir las operaciones de las fracciones y representarlas por medio
de una formula. En esta accién el concepto de fraccion como una relacién parte todo
fue estudiado con diferentes representaciones, para que el alumno formara dicho
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concepto se inicid con problemas donde tenian que aplicar el concepto de fraccion.
Esto para que el alumno abstrajera dicho concepto de la accidn material. Y que
después lo expresara en la parte de deducir las operaciones de las fracciones.

Sin embargo esta etapa no se pudo concluir satisfactoriamente debido a que no se
pudo dar seguimiento a los errores conceptuales que estaban teniendo en la etapa
anterior, por ejemplo en la sesion de clases se les orientaba como utilizar el concepto
de fraccibn como una relacion parte-todo, para determinar la fraccion que representaba
la parte iluminada en una region triangular, pero al modificar el problema y pasar a una
region circular, no aplicaban el concepto de fraccion y trataban de calcular la fraccion
dividiendo la region circular como se ensefia tradicionalmente (dividir la figura en dos,
luego en cuatro y asi sucesivamente), lo cual demostraba que el concepto no habia
sido internalizado y dependia del objeto material, apoyandose el alumno en el
procedimiento aprendido y no en el concepto, y esto llevd como consecuencia que
complicaria la compresion de las partes consecuentes de la accion y el hecho de no
poder pasar a esta siguiente etapa de formacion de las acciones.

Formacion de esta acciobn como un acto mental a través del lenguaje
interiorizado:

Al término de cada accion se presenta una lista de ejercicios para que el alumno
aplique el concepto que ya habia abstraido del material, estos ejercicios eran similares
a los que habian utilizado para deducir las operaciones y también se proponian
problemas con representaciones diferentes al problema planteado para que el alumno
aplicara las operaciones que habia deducido y se fueran automatizando e
internalizando dicho concepto u operacion.

ANALISIS DE RESULTADOS

3 Para el andlisis de los resultados, analizamos el tipo
de pensamiento que utilizé el alumno para resolver la
accion, la orientacion que se les dio a los equipos tanto
en el material como en la sesion de clases en que se me
M permitié estar con ellos, y los errores que se detectaron al
G| desarrollarse la accion.

Lamentablemente no pude orientar detenidamente a todos los equipos porque sélo
contaba de 40 minutos con este grupo, asi que, como se iba revisando a cada equipo
se le comentaban los errores que se detectaban en ese momento, considerando que
aquellas nuevas dificultades que tuvieran, el material seria capaz de orientarlos.

Como el grupo 1-1 trabajo ademas con el material en su casa, y con base a lo que
realizaron se decidié junto con mi asesor realizar un cuestionario que me permitiera
detectar sus motivos, lo que les gustd y no les gusto de la accion, como aquellas partes
en que tuvieron dificultad. Dividimos este analisis de los resultados obtenidos en tres
partes:

a) Analisis de los resultados en la sesion de clases.
b) Andlisis de los resultados del trabajo hecho en casa.
c) Analisis de los resultados del cuestionario.
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS EN LA SESION DE CLASES

La Accién 1 inicia estudiando las fracciones como una relacion parte-todo, porque
los alumnos en etapas anteriores de su proceso de ensefianza-aprendizaje ya han
trabajado con este concepto y conocen las operaciones bésicas de las fracciones
aunque sea de manera algoritmica, con base en esto podemos asegurar que estamos
partiendo de su zona de desarrollo real del alumno.

Las primeras preguntas tenian como finalidad identificar el tipo de pensamiento
gque manejan los alumnos con dicho concepto, para dicho analisis utilizamos la
progresion ontogénetica de los conceptos propuesta por Vygotsky (mencionada en el
marco teorico).

Teniendo en cuenta las ideas de Vygotsky de que utilizamos y operamos los
conceptos en nuestra vida social antes de tener conciencia de ellos, la primera pregunta
tiene como finalidad determinar si los alumnos son capaces de identificar dénde utilizan
las fracciones como una relacién parte-todo en su vida diaria, porque ademas si el
alumno es capaz de identificar ejemplos en su medio; como dice Sierpinska esto es un
indicativo de que comprende el concepto, la pregunta fue la siguiente: “;Podrias dar un
ejemplo de alguna medicibn que no sea entera y que tu realizas?”, las respuestas
fueron desde casos concretos a generales.

Casos esta medida @SIa JONMdud UE Wiia peite wimeiw g o= oos-
Concretos (centimetro). ;Podrias dar un ejemplo de al quna medicidn gue !no sea entera ¥ iue tu
realizas? rnde. uaa o 3 doa bk Nona w  gedd RS O 3

ssta medida esta formada de una parte entera y ouid mactionaiia ue v wrmees
‘centimetro). (,Podnas dar un ejemplo de alguna mcdmnon que no sea entera y que tu

realizas?_L | AxC.! o Y

'

CaSOS COULA 1IGUIUG GO0 W HIGIMEL MW WM s A% Wi iesisa g Srsssm o =i mn e e o

Generales (centimetro). ¢ Podrias dar%un qemplo de alguna medicion que no sea entera y que ta
realizas? Loy C{ G N ;

S

(centimetro). & Podﬂas dar un ejermnplo de alguna medicion que no sea entera y que tu

realizas? [ oD -

COLE TGV WAl TV T IS W s s g e ==

(centimetra), ¢ Podrias dar un \,jemplo de alguna medlcuon que no sea entera y que tu

realizas?_ > Jon 2 - £ CA . B! )
eSld [MEUlUd ©OLA I1WVITHEWE MW i [rasiss wrom—s = — 7
(centimetro). ¢ Podrias dar un ejemplo de alguoa med1qon que no sea enteﬁr_a»y/qui_uﬁ
realizas? Lo o D1onCiC o 1IG Ccoc O ic €& XAXIC

La pregunta que debemos hacernos es si realmente el alumno utilizé el concepto
de fraccion para responder esta pregunta. En los casos generales el alumno utilizé para
contestar esta pregunta unidades de medida o bien dieron un ejemplo de una magnitud
en un caso concreto, pero no especificaron por qué la medida de esa magnitud no es
entera, o bien dieron como ejemplo el precio de algo, que aunque no es una magnitud
si se expresa en fraccion. Los alumnos dan por entendido en estos dos ultimos casos
qgue la representacion de estas medidas y valores, son fraccionarias, ¢Pero estaran
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utilizando el concepto de fraccion?, esto lo podemos contestar al observar los casos de
las respuestas concretas, si observamos con detenimiento los alumnos respondieron
asi en estos casos por qué consideran que el punto decimal esta correlacionado con
medidas fraccionarias aunque no saben porque, y esto se corrobora en la siguiente
pregunta, que utilizamos para identificar el tipo de pensamiento que manejan.

Para identificar qué tipo de pensamiento tienen con respecto al concepto de
fraccibn como una relacion parte-todo, en el caso particular de su utilizacion en
unidades de medida, realizamos la siguiente pregunta: “Una medida de 95.4
centimetros representa una fraccion ¢ Por qué?”.

Todos los alumnos respondieron basandose en un pensamiento en complejos es
decir se basan en un pensamiento real-concreto del objeto que en un pensamiento
l6gico-abstracto. Identificando dos tipos de pensamiento en complejos en la resolucion
de esta primera parte de la accion:

El primero es un pensamiento en complejos asociativo, ya que asocian la
existencia de un punto decimal en un numero con la representacion de una fraccion,
pero no explican qué significado tiene este punto.

El segundo es un pensamiento en complejos difuso, ya que el atributo que utilizan
para asociar (considerar que la unidad son 100 centimetros) es erréneo.

Pensamiento en complejos

Complejo- Una medida de 95.4 centimetros rejpresema una fraccion ¢ Por qué? i
Asociativo pr Juol paoie deglme ; L —

Una medida de 95.4 ceptimetros representa una fraccion ¢ Por que? |
Hefe  pom@  oclim xal perA

Una medida de 95 4 centimetros representa una fraccién LPor que? g:Q; (@ el
Rl 4 D.0a LS (o ANES W Lasle &

Una mgdlda cie 95 4 centimetros representa una fraccion ¢ Por qué? ! l“”‘“‘_f i—}ﬁ

.':J.

_..-—'\

Una medida de 95.4 centimetros representa una fraccién ¢ Por qué? pQr Q(ggj,
‘H&\n nomerns deeimaltsS  u no es en-f'e e
v, —

Complejo- . N s
Difuso Una medida de 95.4 centimetros representa una fraccion ¢ Por qué? _\_ o Cas 7

| -
c> &

Observacion: En esta parte de la accién no se dio una orientacién oral por parte mia
ya que se buscaba identificar el tiempo de pensamiento que tenia el alumno con
respecto a dicho concepto.

La siguiente parte tenia como finalidad que el alumno contestara problemas que se
encontraban dentro de su zona de desarrollo real, para que se les facilitara la
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comprension del concepto de fraccion como una relacion parte todo al ser representada
mediante una formula y asi de esta manera que comenzaran a formar una
representacion semidtica. La mayoria de los equipos contesto correctamente esta parte.
dib

1. Observayla siguiente figura, la parte iluminada representa la

fraccion __2 . porque la unidad (la figura) ha sido divid_iEa en

P partes iguales de las cuales se ha tomado
parte.

|

2. Ta regla tiene como unidad de medida el Cmm, , elcual ze
divide en 1O partes iguales, y cada)parte en que quedo
dividida la unidad representan la fraccion _JO de la umdgd
(centimetro). La divisién de Ia unidad se hace para tener una mejor
aproximacion de lo que estamos midiendo.

3, ;Cudl es el total de alumnos en tu grupo? 45 4 g,CuéptRs son de tu

23 > i6 [ ? % . En este
sexo? y ¢Qué fraccion del grupo corresppnde a th sexo
caso no se trata de una unidad sino de un conjunto, el total de elefentos de un

conjunto es equivalente al nimero de partes en que es dividida la unidad..
“Cada una de estas fracciones representa una relacion parte-todo, donde:

El Unico problema que se presentd en algunos equipos era que no leian
detenidamente la accidon y cometian errores como el siguiente:

2. TG regla tiene como unidad de medida el S\ ., el cual se

divide enpar’ms iguales, y cadz parte en que quedo
dividida la unidad representan la fraccion '_/_[Q__ de la unidad
(centimetro). La division de la unidad se hace para tener una mejor
anroximacion de lo aue estamos midiendo.

Para que el alumno comenzara a abstraer el concepto de fraccion del objeto
material, se propuso lo siguiente:

Iniciamos con la siguiente pregunta: “; Qué fraccion representa la parte iluminada
en las siguientes figuras?

T T

{ 12 WL
12— 12— 12—
N 1 | : 1 ! [ 1 |
Figura 1 Figura 2 Figura 3
Fraccion: Fraccion: Fraccion: ?

Al revisar a los equipos en el salon de clases nos encontramos con equipos de que
a pesar de que habian resuelto correctamente la parte anterior, el procedimiento que
utilizaban no se apoyaba en aspectos del concepto, y esto se reflejo en esta parte de la
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accion. Este fue el dialogo dirigido que se dio en un equipo, entre las Alumnas (A) y yo

(Y).

Y: ¢Por qué dicen que esto vale un
medio? (se sefiala la primera figura)

A: Ummmmmmmm

Y: ¢ Cudl es su unidad?

p—e R ‘,':f,:;ﬁ;n A: Ummmmmmm es 1/4
e Y: ¢Cuél es la unidad que vas a
d particionar?
i A:Es 4
—it Y: ¢Cual es la unidad? Por ejemplo
cuando estamos trabajando con esta figura
¢,Cudl es la unidad? (Se sefala el violin)
A:Cm
Y: No era el violin, entonces aqui cual es la unidad

A: El triangulo

Y: El triangulo grande, es el que van a particionar en partes iguales, ¢Cuél es la
particion que ustedes toman?

A: Esta (sefalan el primer tridngulo de la figura)

Y: Esa esta dividida en partes iguales

A: No, entonces es esta (sefialan la tercera figura)

Y: Entonces esta (se sefiala la parte iluminada de la primera figura) que parte
representa del tridngulo.

A:1/4

Y esta (se sefiala la segunda figura)

A: 2/4

Después de esto, se les dijo que no bastaba con que parecieran iguales las partes
en que se habia dividido la figura, se tenia que demostrar realmente por qué eran
iguales y se les sugeria continuar con la accién ya que en esta se proponia una manera
de demostrarlo. Este problema se volvié a presentar en otro equipo pero no fue posible
detectar a este equipo en el salon de clases por lo cual no se les pudo dar una
orientacion.

Este equipo utilizé6 un pensamiento en complejos asociativo, asociando las partes
en que se habia dividido la unidad con el denominador de la fraccién, y la parte blanca
con el numerador de la fraccion.

En base a lo anterior, ;Qué fraccién representa la parte iluminada en las siguientes
figuras?

e [

Y =

Figma 1

' —_—1 e
' Figma 2 9 Figma ¥ \ \
\ q 2R -
Fraccion: 2 Fraccion, /% Fraccion: /&4
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Y este mismo tipo de pensamiento volvié a ocupar el equipo en otra pregunta:

En base a esto que fraccion representa la parte blanca del cubo

U B V7
12,7/ W e

7

\.. o
7 \J /4
2 —~+472 —

2y
| I AT

e

2

La mayoria de los equipos excepto los dos anteriores utiliza un pensamiento en
complejos llamado pseudoconcepto, mientras que estos Gltimos utilizan un pensamiento

asociativo.

Es decir al revisar cada equipo en el salon de clases cada uno de ellos habia
logrado determinar de manera correcta la fraccion que representaba la parte iluminada,
para eso utilizaron los dos siguientes procedimientos:

Método Solucién
Se utiliza En base a lo anterior, ¢ Qué fraccién representa la parte iluminada en las siguientes
como figuras?
referente la T
tercera L% | )
figura, para 'if, i #
determinar & . ! v
las i - - 1 e
fracciones TR e N - s .5 — 0. 2
Figuia 1 Figwa 2 —2 I-_un‘u- 3 - =
Fraccion: _i_ Fraccion: _ & Fraccion: __ &4
Divide cada En base a lo anterior, ;Qué fraccion representa la parte iluminada en las siguientes
unidad  en | figuras?
cuatro 1 _[
partes l .L v
l l ] //
u"’:' ‘ 1 1
1
l . __“————112—— = :::—»—'liz : l‘ e Tr—j;'liz.—'
Ifin‘::n 1 R _-\7— Figma Z 9 Figura 2/
Fraccion: ___ Fraccion: __ = Fraccion: "\
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12
|

5

2 -1 r— —172 —

—i2 —

rm— e T

Fiputat Figura Z ? : Fliuu 3/- B
Fraccion: / ’fi Fraccion: fj Eraccion: ﬂ
En base a lo anterior, ,Qué fracciéon representa la parte iluminada en las siguientes
figuras?

T l | !

2 ot [/
RS LI —_— 4 — |

Fu,unl K Figma Z 7 al > ¥t
f‘l o __fﬂ o Ty ) 0
Fraccion: _ Fraccion: Fraccion:

= Al

En este caso estamos hablando de un pseudoconcepto porque al preguntarles por
qué cada una de estas partes eran iguales los alumnos, no sabian contestar, y solo
hacian referencia a su forma.

Para estos equipos que utilizaron un pensamiento en pseudoconcepto fue
necesario darles una orientacién oral ya que me percaté de que estaban utilizando este
pensamiento en complejos y que no demostraban que cada una de estas partes en que
estaba dividido el triangulo era igual, a pesar de que en el material se les pedia y
ademas se les orientaba como demostrarlo.

El problema que se presentd al demostrar
gue cada una de estas partes en que se habia
dividido el tridngulo era igual, es que los
alumnos no sabian multiplicar ni dividir
fracciones a pesar de que a lo largo de su
enseflanza han estado trabajando con ellas,
esto me hace suponer que estas operaciones
fueron ensefiadas algoritmicamente con un
aprendizaje carente de significados. (Esta
dificultad que presentaron los alumnos se
puede observar en el video que se tomo de la sesion de clases)

Como te podras dar cuenta, esta particion ha dividido al triangulo en cuatro partes, la
hase de cada triangulo ide _\,/;;...-__, y Su aitura |4 , por lo que el area de
cada triangulo es de _E—_«. <6mo el area de cada triénguio es la misma para todos,
podemos afirmar que la unidad ha sido dividida en cuatro partes iguales y que la parte

; i . : ‘ 1
iluminada en la primera figura representa la fraccion T En base a esto calcula las ofras

fracciones que se te pidieron.
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Para resolver dicha dificultad les recordé los algoritmos de las operaciones con
fracciones y les comenté que mas adelante se verian el significado de tales
operaciones.

En el salon de clases la mayoria de los equipos llegd hasta aqui pero 5 equipos
trabajaron ademas con el concepto de fraccidén aplicado a conjuntos, en este caso estos
cinco equipos lograron determinar bien la cardinalidad del conjunto que representaba
todos los elementos, pero todos tuvieron al menos algun error al determinar el conjunto
gue representaba la parte.

Ahora di cual es la fraccién de hombres y mujeres con una edad mayor a los 19 afios
que murieron a causa de la tuberculosis pulmonaf&D) /12 Hla fraccion de hombres

con una edad entre los 10-59 afios que murieron a causa de la tub_erculosis pu!monar
Y 1! 1% la fracciér_] de mujeres ¢gn unqa 5ed?d mayor a los 19 afios que murieron a
causa de la tuberculosis pulmonar, i?;g l £ I8

La tabla que se les dio para calcular lo anterior era la siguiente:

A N
ENJ HSIutoNEnco i scuRosocn

SEGURIDAD Y SOUIDARIDAD SOCIAL ‘\

WWW.imss.0ob,my nicio | Contacto | RSS | Mapa del Sitio

@ INFORMACION ESTADISTICA EN SALUD
§ Defunciones por tuberculosis pulmonar por grupos de edad
Enero a Abri Del 2008

Grupos de Edad

. Totsl Totsl |
Delegacion Masculino | Femenino 2039
fonbres | ojres | onbres | ojres | s | ojres

Total Nacional | 125 86 39 1 1 4 15 40 3

ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO HECHO EN CASA

En este parte soOlo analizaré los equipos que trabajaron en su casa, siendo
exclusivamente dos los que casi terminaron toda la primera accién, aunque sélo uno de
estos dos fue el que mejor lo realiz6 mientras que el otro cometi6 muchos errores
(utilizando un pensamiento en complejos y pseudoconceptos) y 5 quienes avanzaron un
poco mas, ya que los demas dejaron el trabajo como lo habia realizado en el salon de
clases.

De estos equipos que contintan resolviendo la accidn todos resuelven la siguiente
tabla,
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¢ Que fraccion § Que fraccion  ;

i representa | | representa
R T T Eicolor AR Los gatos:
l blanco: y *
| i ‘
| 2|
7 wy/¥
(U {
Tiasrosas enel o El color
ramo: blanco
i/’ 6/
-/ - /\e
/
Las nifias La parte
fluminada del
-3 | cono
/6 o7y,
o

Pero tienen dificultad al calcular la fraccién que representa el cono algunos no lo
contestan y otros lo resuelven de la siguiente manera

La parte La parte La parte |
luminada del iluminada del iluminada del |
cono: cono; cono.
fo
p,
/ \ '''''' ‘
‘_\ P i
- |
. |

De nuevo lo que se vuelve a presentar es un pensamiento en complejos, utilizando
el objeto en vez del concepto para calcular la fraccion.

Pero hubo un equipo que logra contestar correctamente el problema, y para
hacerlo, se da cuenta de que la circunferencia tiene un angulo de 360° y que la parte
sombreada tiene un angulo de 36°.

La parte
iluminada del
cono: ’

En este caso este equipo comienza apoyarse en el concepto de fraccion para
determinar la fraccion que representa la parte sombreada, es decir comienza a tener
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una comprensioén del concepto, aunque lamentablemente ya no continda con la accion y
ya no se pudo tener un seguimiento de este equipo.

Cuando reviso la parte de los ejercicios de esta primera parte de la accion veo que
los alumnos que decidieron continuar van resolviendo la mayoria de los ejercicios bien,
pero hay algo que me llama la atencion en el siguiente ejercicio en un equipo

JUE UIIDEI VED 1Q 1TIAVIVI YUT GAIDEW WII N Wit 1)

y la anteriores, si de esta obtuvimos las anteriores.

ol 53
3. Representa en la siguiente figura la fraccion 5

.a-n-y’i vt

Y es que a pesar de que la fraccidon que representa en la figura triangular es la que
se pide, me llama la atencién que hayan coloreado la figura de la derecha, ya que otro
equipo igual lo habia hecho y no habia coloreado el tridngulo, y no le habia dado
importancia.

que opserves la relacion que existe entre esta ngura
y la anteriores, si de esta obtuvimos las anteriores.

3. Representa en la siguiente figura la fraccion g

Lo que me hace percatar que estos alumnos siguen utilizando un pensamiento en
complejos en figuras donde no saben aplicar el concepto y aquellos ejercicios donde
han tenido una experiencia previa logran hacerlo muy bien y esto es porque el alumno
se esta apoyando no en el concepto sino en el procedimiento.

A pesar de gue la mayoria de los equipos utilizé un pensamiento en complejos a lo
largo de la accién hubo un equipo que logré realizar bien la parte de la Accion 1
correspondiente a la comparacion de fracciones, logrando obtener la férmula para
comparar fracciones, y después la aplicé a los ejercicios consecuentes, sblo cometid
errores al hacer las multiplicaciones.

A continuacion se presenta la férmula que obtuvieron los alumnos:
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Si la division de la unidad la obtenemos encontrande el producte de sus
denominadores, podemos expresar que:

Una fraccion “Z" es mayor a una fraccion ; "si: g X C’/ > & XA

- a . e wCoar ai
Y una fraccion de la forma “B" es igual a un fraccion -8', si:

¢ x o= % /”1 . (Si se cumple lo anterior, también se dice que son

N

“equivalentes).

Y estos fueron los ejercicios que resolvio con la férmula

b) T : 174
15 12 m
kA
il 99 > 2200 ”v
132 5500 ) 4 i :.
: b?

Este equipo también logré obtener la férmula de la multiplicacion pero fue mas
utilizando el algoritmo y lo que ya habia resuelto anteriormente, en esta parte de la

accion.

Con base a lo obtenido en los ejercicios anteriores ya puedes expresar que

fracclones

! a c 2\‘5“(
| b d £%. 4

i La multiplicacion de Ias

O <

Y es que en la parte de la accion donde se utilizaba el calculo de areas para la
multiplicacion de fracciones (para que manejaran otra representacion del concepto) yo
los confundi al poner 5/3 en vez de 5/7, en la figura

46



AR e o e At AT

l
!

i

i s it O U R

Ya que al resolver esta parte de la accion, se observa que la estaban resolviendo
bien, pero este error los hizo borrar los resultados que tenian bien.

S| Observ h,abla °°|°cad°7 \\ ___— habia colocado 21 !
as la unldad ha sido divido en —&Lg’ﬁ._ partes iqual
€8, y este valo
al multiplicar e| ( r se obtiene

N
3)
. de la fraccién (,.., por el ,? de la fraccion ( %] La
parte iluminada de la tnidad la anveance 5" A A A

ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL CUESTIONARIO

Debido a los errores cometidos por los alumnos al
contestar esta accion, y que la mayoria de ellos no
continu6 haciéndola se decidié hacer un cuestionario
para determinar sus motivos, los problemas que
tuvieron al realizar esta accion y lo que les gust6 y no
les gust6 de esta accion.

La primera pregunta tenia que ver con los motivos

& ¢ 4 por los cuales ellos habian decidido continuar con su
educaaon medla superior, la respuesta que contesté la mayoria era porque querian
seguir continuando sus estudios y obtener asi un mejor trabajo.

\\ Poc que Qorer ”cga; o tobgjac en  puestoy Mmog
A@ades  Adean®d  pacql dac e Go safesfaccion a i)

padred
- .
Eohe para Superarme o Eeroona Y tener v
rutura \Lcenciaturar
(& .~
+ TN“\ ““Ln"\f vh {'uf'w” S J”/“”.n/ L/"/f' W-"’M( y cng Cp Cfn'rr’ nyeva
RESPUESTAS

1 s C\\d
.;.'PO«\Q poc\e.v SupEYO\mQ \ qp<erAer \YﬂOb COAC‘)\,“ )

Como observamos los motivos por los cuales ellos estudian son motivos exteriores
gue no pertenecen a la materia. Sin embargo nuestro interés era que al ir resolviendo la
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accion se modificaran sus motivos externos por motivos internos de tal manera que
coincidieran con los de la Actividad y se generara el estudio. Pero esto no se consiguio,
de la manera en como se deseaba, asi que se tratd de investigar cuales fueron los
posibles problemas, para eso se realizo la siguiente pregunta: ¢ Cuando se les entrego
la Accion 1 a tu equipo, trabajaron directamente en la accion o decidieron hacer otra
cosa? ¢Por quée?

I =

| : T o0
' ndivos nuy  Riel
'|f'f[1.‘-{-_';'lnu cova o que no \€ entendmo?

5 ; A <X ey ? 1 jUw 71 P ] {
I ! [ (=) . ¥ 'lf S ¢
\ ; . PUAT \ORE, ERCO
10— SINCERAMENTE N POSILV ‘\' \
- p { la Y 1€ \fatalale C10.C )
:{—_ JOANDE BNLE UNFSD COSAS 1C 4
B
B P
ol v C y
\J;‘ VY Al - \ $ ( Y ‘\; “ \ Cwmi
h Y Y \ " | p——
|
19 =5 Satnyaenas: B m.c OMuMo poY Qe es wn {takqa e\ coasl
C\\f\‘dﬁl\vt\ Q ot et anAe “’J““\ Qe \{\\.') N ras ade lante

a i {(-n\\l wn 0 } '_.\t\‘\v\ ‘;{\f 0 WO YO¥xan,

102 Sve vntrobe fo d.ldect o ¥° Entorces ,no A%ePmeS nado péro /s
’PJOJ\/."m@S A}r"l‘r.a‘c ”mey f//

Esto me permite darme cuenta que en la etapa de Formacion de la base
orientadora de la nueva accién, debi de hacer notar la importancia que tenia para su
aprendizaje los nimeros racionales, y creo que esto se pudo haber logrando haciéndole
denotar la importancia que tienen para su utilizaciébn en otras materias, se que por el
tiempo no lo realice y decidi darle prioridad a la etapa de Formacion del aspecto
material de esta accién, para ver como influia esta accion en el aprendizaje de los
alumnos, creyendo ademas que la accion los motivaria a estudiar, pero no fue asi ya
que a pesar de que en el salén de clases la mayoria trabajo, cuando se les dejo de
tarea solo dos equipos decidieron continuar trabajando en su casa.

Como uno de los aspectos importantes dentro de la Teoria de la Actividad es el
hecho de concebir el aprendizaje como un producto social y es por medio de esta
interaccién que se origina la ZDP, consideramos importante el hecho de que los
alumnos trabajen en equipo, asi que para realizar la Actividad decidimos que los
alumnos trabajaran en equipo, pero ¢ gué significa para ellos trabajar en equipo?:

A A (S G - S M e PR e 1
Rty ele e S s aBl a4 4N '-/\\L) > UG \G P e \(JV "
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Estas fueron algunas de las ideas que se hicieron presentes a lo largo de esta
pregunta, lo que mas se observdé en lo alumnos es que el trabajo en equipo lo
consideran como el acto de dividirse el trabajo en partes iguales, y les cuesta trabajo
compartir sus ideas, discutirlas y reflexionarlas y por eso deciden hacer otras cosas.

Otra de las preguntas que hicimos fue: ¢Cuando resolvian la accién leian el
material o se iban directo a los problemas?, esta pregunta surgio, por que la accion se
habia dividido en 6 partes y cada una de estas partes iniciaba con problemas que
tenian como finalidad que el alumno empleara el concepto de fraccion y sus
operaciones para resolverla, pero cada uno de estos problemas tenian una orientacion,
sin embargo los alumnos se saltaba estas partes:

\ . \ Va2 v ) e
\ ‘ 4 [ L - i, R z | o L NO NO
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Lamentablemente este es una de los problemas que enfrentan la educacién en
nuestro pais, el hecho de que los alumnos no leemos, y lo poco que leemos no lo
sabemos reflexionar, afectando al aprendizaje a un nivel general.

También les pregunte a los alumnos donde tuvieron dificultades al resolver la
accion y lo que no les gusto:
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Aungue algunos pusieron que no tuvieron dificultad la mayoria menciona que tuvo
dificultades en los problemas de las figuras y que el planteamiento de los problemas no
le entendia. En el caso de los alumnos que tienen dificultades con las figuras,
principalmente es porque tienen dificultades con la aplicacion del concepto, en el
segundo caso si encontramos que algunos problemas estaban mal planteados y esto
nos llevé a realizar una revision de la Actividad para que la acciones quedaran mas
explicitas y comprensibles, pero también considero que en algunas partes de la accion
no entendieron a los problemas por la falta de comprension del concepto y la dificultad

que tienen para leer y reflexionar.

Por ultimo se les pregunto a los alumnos que fue lo que les gustd, y algunas de las

respuestas son las siguientes:
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Aunque algunos alumnos les costaron trabajo los problemas de las figuras,
también fue algo de lo que les llamo la atencion y la mayoria de los equipos trato de

resolver, y también mencionaron que entendieron mejor las fracciones.
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CONCLUSIONES FINALES

La investigacion de este trabajo fue guiada por la siguiente pregunta de
investigacion: ¢Una actividad elaborada con base en el Enfoque Histérico-Cultural y la
Teoria de la Actividad de Leontiev, que tiene como finalidad el aprendizaje de los
nameros racionales, de qué manera contribuye a mejorar el proceso de ensefanza-
aprendizaje?

Lo que observamos al aplicar esta Actividad es que los alumnos utilizaban un
pensamiento en complejos y pseudoconceptos, para dar soluciéon a los problemas
planteados, poniendo en practica procedimientos aprendidos (sin una relacion
significativa con el concepto con €l que estaban trabajando), y observe que al trabajar
con una representacion diferente del concepto (de la que comunmente han trabajado) o
con otro objeto tratan de aplicar ese procedimiento o alguno similar y esto los lleva a
dar una solucién erronea del problema.

“La actividad nos permite identificar estas dificultades (conceptuales) que tienen los
alumnos en su aprendizaje, y asi modificar la ensefianza, ya que se identifica el tipo de
error particular que est4 cometiendo cada equipo, y esto es importante porque al ubicar
estas dificultades ya podemos orientarlos, para que se apoyen realmente en el
concepto, modificando asi la etapa de La formacién del aspecto material de esta accién
ya no solamente de manera grupal sino para cada equipo, pero hay que tener en
cuenta que esto requiere de una constante revision de lo que esta haciendo el alumno
dentro y fuera del salon de clases y que el profesor debe conocer bien la actividad y lo
que se pretende logar con las herramientas semidticas y operaciones particulares de
cada accion. Solo haciendo esto se podra conseguir que el alumno pase a las
siguientes etapas de la formacion de las acciones mentales y se consiga su
aprendizaje.”

Con respecto al material un error que cometi aqui fue el hecho de creer que el
material seria capaz de corregir estos errores en el pensamiento del alumno al ir
trabajando con diferentes representaciones del concepto de fraccién. El alumno al
encontrarse con este tipo de problemas los omite o utiliza un pensamiento asociativo y
trata de contestar aguellos que le son familiares, aunque en el material se les trata de
dar una orientacion a cada problema.

Con base a estos errores se realizaron pequefias modificaciones en el material,
una de estas fue remarcar en cada parte de la Accion 1, la parte del concepto en que se
apoyaria el alumno para resolver los ejercicios, ademas que para que el alumno se vea
en la necesidad de leer el material, los ejemplos que se ponen ya son menos
desarrollados y se les pide a los alumnos una mayor participacion en estos ejemplos,
pidiéndoles que contesten ciertas preguntas que se consideran dentro de su zona de
desarrollo real.

Con respecto al trabajo en equipo dentro del salon de clases sabemos que esto es
importante porque permitiria a los alumnos menos capacitados, colaborar con alumnos
mas capacitados y de esta manera trabajar en su ZDP, sin embargo en el salon de
clases se observa que el trabajo lo realiza el que consideran que es el que sabe mas o
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dividen el trabajo que se les deja entre los miembros del equipo. Para corregir esto es
necesario no solamente orientar a los alumnos, sino también generar confianza entre
los integrantes del equipo para que puedan expresar todos los alumnos sus ideas.

Como un comentario final mencionaré dos aspectos que aunque no pertenecen a
la actividad si influyeron en ella.

El primero aspecto que influyd al poner en practica esta actividad fue el gran
namero de alumnos correspondientes a cada grupo (el grupo 1-2 de 49, y el grupo 1-1
de 45), decidir cuantos integrantes iban a componer cada equipo fue una cuestion dificil
de decidir, lo ideal en un principio era tener entre 7 y 8 equipos para poderles dar una
atencion adecuada de lo que tenian que hacer teniendo en cuenta de que el tiempo era
reducido, pero esto hacia que los equipos estuvieran conformados por 6 6 7 alumnos y
esto iba a dificultar la comunicacion entre ellos, sin dar la oportunidad de que todos
participaran, y si se hacian equipos de 4 alumnos cada uno, ibamos a tener entre 11y
12 equipos, lo cual dificultaria poder atender a todos los equipos, por lo cual decidi
formar equipos de 5 integrantes cada uno ya que era importante que se diera una
comunicacién entre los alumnos para que trabajaran dentro de la ZDP, aunque el
namero de integrantes se redujo en cada equipo, aun el nimero de equipos formados
fue alto influyendo en que no se pudiera determinar dentro del salon de clases las
dificultades particulares que se estaban originando respectivamente en cada equipo
(como se menciono anteriormente), influye en los resultados obtenidos.

Otra dificultad que se encontro, fueron las creencias que tuvieron los alumnos con
respecto a este trabajo, como se puede observar en las repuestas hechas a la
pregunta: ¢ Cuando se les entrego la Accion 1 a tu equipo, trabajaron directamente en la
accion o decidieron hacer otra cosa? ¢,Por qué? (analizadas anteriormente). Ya que sus
respuestas reflejan no solamente que no se logro motivar a los alumnos, sino que
algunas de estas respuestas reflejan muy en particular sus creencias con respecto a
este tipo de trabajo, por ejemplo cuando mencionan los alumnos que: “era demasiado
trabajo y no tenia ningun valor en la escala de la materia”, reflejan la creencia de que
una actividad que no tenga ningun valor dentro de su calificacion no vale la pena
resolverla, o el siguiente comentario: “trabajamos en conjunto porque es un trabajo el
cual ayudara a una estudiante igual que yo, y mas adelante a mi también me gustaria
que me apoyaran”, reflejando una creencia con un caracter colaborativo y de
responsabilidad social, sin embargo ambas creencias desvinculan a la actividad
realizada con su proceso de aprendizaje.
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ACCION 1

¢ QUE ES UNA FRACCION?
LA PARTE Y EL TODO

Objetivo: El alumno aprendera el significado de fraccion como una relacion parte-todo,
y definira las reglas de sus operaciones, mediante la solucion de problemas y ejercicios.

AL ESTUDIANTE: Muchos de los errores en el aprendizaje de los nimeros racionales se debe
a que el alumno desconoce los significados de fraccidn, esta accidn esta dedicada a estudiar el
significado de fraccion como una relacién parte-todo.

Desde el comienzo de las primeras comunidades, el hombre necesito determinar
medidas, la necesidad de contar impulsé la invencién de los nUmeros naturales y la de
medir generd la invencidn de las fracciones o “numeros quebrados”.

Para medir distintas magnitudes como peso, longitud, tiempo, velocidad, etc. es
necesario considerar partes de la unidad. Por ejemplo; ti peso es de

Kilogramos, tu altura es de metros y ta cintura mide metros, que
no necesariamente son cantidades enteras. Por ejemplo un dato que se obtuvo en el
2005 es que: “La cintura de los mexicanos es de un promedio de 95.4 centimetros™,
esta medida esta formada de una parte entera y otra fraccionaria de la unidad
(centimetro). ¢ Podrias dar un ejemplo de alguna medicidn que no sea entera y que tu

realizas?

Una medida de 95.4 centimetros representa una fraccion ¢ Por qué?

Para dar una respuesta precisa a lo anterior iniciemos con los siguientes ejemplos:

1. Observa la siguiente figura, la parte iluminada representa la
fraccion , porque la unidad (la figura) ha sido dividida en
partes iguales de las cuales se ha tomado

parte.

2. Tu regla tiene como unidad de medida el , el cual se

divide en partes iguales, y cada parte en que quedo \
dividida la unidad representan la fraccion de la unidad

(centimetro). La division de la unidad se hace para tener una mejor
aproximacion de lo que estamos midiendo.

3. ¢Cuél es el total de alumnos en tu grupo? , ¢Cuantos son de tu
sexo? y ¢, Qué fraccidon del grupo corresponde a tu sexo? . En este
caso no se trata de una unidad sino de un conjunto, el total de elementos de un
conjunto es equivalente al nUmero de partes en que es dividida la unidad.

> VARGAS, Raquel. Nifios Mexicanos obesos; Sélo el 35% practica deportes. [en linea] Noviembre 2005.
Disponible en la Web: http://www.cronica.com.mx/nota.php?id nota=211637
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Cada una de las fracciones anteriores representa una relacion parte-todo de la unidad,
donde:

a Numerador (Representa la parte)
b Denominador (Representa el todo)

Para encontrar las fracciones anteriores, cada unidad se dividié en cierto numero de
partes iguales y se consideraron algunas de estas partes, en cada caso la fraccién
tiene como denominador el numero de partes en que se dividio la unidad y el
numerador el nUmero de partes que se consideraron.

Por ejemplo en el primer caso que corresponde a la figura, la unidad se dividié en dos
partes iguales de las cuales se considero una parte (la que estaba iluminada) por eso la

. S 1 :
fraccion que representa la parte iluminada es 5 en el segundo caso la unidad es el

centimetro el cual como observas en tu regla se divide en 10 partes iguales y cada una

de estas partes representa 110 de la unidad (centimetro) y en el tercer caso ya no

estamos trabajando con una unidad sino con un conjunto, en el caso del conjunto él
todo son el total de elementos que contiene, y la parte que se considera son aquellos
elementos que cumplan con una condicion, por lo que en el tercer caso el total de
elementos es el total de alumnos que hay en ti grupo y la parte que se consideran son
aquellos que cumplan con la condicién “que pertenezcan a tu mismo sexo”.

Con base a lo anterior, ¢Qué fraccidn representa la parte iluminada en las siguientes
figuras?

[

12

[~
—

=5 ——

=t

———t— ——

— 12 — —1/2— 12—
1 | 1 { } 1 |
Figura 3

Figura 1 Figura 2

Fraccion: Fraccion: Fraccion:

Recuerda que para poder encontrar la fraccion debemos dividir la unidad en partes
iguales, para eso te proponemos la siguiente particion:

|

12

———t—

12—
[ 1 :
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Ahora falta ver que realmente la particién divide a la figura en partes iguales, como te
podras dar cuenta la particion ha dividido al triangulo en cuatro partes, la base de cada
triangulo mide , Y Su altura , por lo que el &rea de cada tridngulo es
de . Como el area de cada triangulo es la misma para todos, podemos afirmar
que la unidad ha sido dividida en cuatro partes iguales y que la parte iluminada en la

. . L1 .
primera figura representa la fraccion 4 Con base a esto calcula las otras fracciones

gue se te pidieron.

Veamos ahora este otro ejemplo: ¢ Qué fraccion representa la parte blanca del cubo?

4
172

T Fraccion:
1\ N /1”{

172
F12— 172 —|/

T,

En este caso estamos trabajando con una figura tridimensional (cubo), y para encontrar
la fraccidbn debemos dividir al cubo en partes iguales, para eso primero analicemos su
cara superior y la dividimos de la siguiente manera:

|

12

\ 4

—172— e

—R—

I 1 !

Esta particiéon ha dividido al cuadrado en ocho partes iguales, ya que el area de cada
triangulo es . Y esta particion divide al cubo en ocho prismas.

1\ TN /1.?’5 | _

172
F12 —12 —|/

El area de la base de cada prisma es de , Y su altura es de . Si el
volumen de un prisma es el area de su base por su altura, tenemos que el volumen de
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cada prisma es de , por lo que hemos dividido al cubo en ocho partes iguales,

y podemos concluir que la parte blanca del cubo representa la fraccion —.

Con base a esto que fraccion representa la parte blanca del cubo

;.\2/
1/2

T Fraccion:
1

\ /1f:_r

172
12 —H102 —|/

Para continuar analicemos el siguiente documento que se refiere a las defunciones por
tuberculosis pulmonar de Enero a Abril del 2008 en México.

A {
EN) | STIUTOMEACARDDe sGUR0 S0 &

SEGURIDAD Y SOLIDARIDAD SOCIAL

Waw.imss.0ob,ms (0 RSS | Mapa del Stio
INFORMACION ESTADISTICA EN SALUD
§ Defunciones por tuberculosis pulmonar por grupos de edad
Enero a Abril Del 2008

Grupos de Edad

ougin [ | S| 1 w5 T
orbees | s | Tomes | s | arbrs | s

1 1 4 13 40 23

Total Nacional | 125 86 3

Con base a esta informacion que fraccion corresponde a los hombres y mujeres con
una edad entre los 10-59 afios que murieron a causa de la tuberculosis pulmonar

(Para encontrar la fraccion en este caso, recuerda que ya no estamos trabajando con
una unidad, sino con un conjunto, y el todo lo forman el total de elementos de este
conjunto).

Como hay un total de 125 defunciones de hombres y mujeres a causa de la
tuberculosis, el todo esta formado por 125 personas, y los elementos que cumplen con
la condicion anterior son 62, que se obtienen al sumar las dos personas que murieron
con una edad entre los 10 y 19 afios (hombre y mujer respectivamente) y los 45
hombres y 15 mujeres con una edad entre los 20 y 59 afios, por lo que la fraccién de
hombres y mujeres con una edad entre los 10-59 afios que murieron a causa de la

. 62
tuberculosis pulmonares — .
125
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Ahora di cual es la fraccibn de hombres y mujeres con una edad mayor a los 19 afios
gue murieron a causa de la tuberculosis pulmonar , la fraccion de hombres
con una edad entre los 10-59 afios que murieron a causa de la tuberculosis pulmonar

y la fraccion de mujeres con una edad mayor a los 19 afios que murieron a
causa de la tuberculosis pulmonar

Las fracciones anteriores representan una relacion parte-todo de la unidad. Entonces
surge la pregunta ¢ una medida de 95.4 centimetros representa una fraccion?

Veamos que 95.4cm significa que son 95 unidades (centimetros), mas una fraccion

4 , . . :
Ede la unidad. Si queremos representarla en forma de una fraccion es necesario

dividir en 10 partes iguales cada una de las 95 unidades lo que nos va a dar 950 partes,
mas 4 de la parte fraccionaria, o sea que 95.4=95+ 4 @+i = 950 +4 = 954 :
10 10 10 10 10

que de manera gréafica seria:

4 : : : : : : : : : : t frmefme el
123 455878 9,1 951952 953954
10 10 10

0 10 10 10 10 10 T 10 10 10 10

—

., 4 .
Una fraccion como 0 representa algo menor que la unidad por eso su numerador es

menor que el denominador, a este tipo de fraccion se le llama fraccion propia. En

. 954 .
cambio, 10 representa algo mayor a la unidad y observemos que el numerador es

mayor que el denominador, a este tipo de expresiones también se les considera una
fraccion y se les llama fracciones impropias. Luego la respuesta es, 95.4 si es una
fraccion.

Dada una fraccion impropia para expresarla en una cantidad entera mas su parte
fraccionaria utilizamos la division, dividiendo el numerador de la fraccion entre el
denominador, el resultado de la divisién nos indica el nUumero de unidades que tiene la
fraccion y el residuo y el divisor indican la parte fraccionaria (parte-todo) de la unidad.
Por ejemplo:

095 — E| cociente indica cuantas unidades tiene la fraccion.
954 ——
= 10)954
10 4

— El residuo y el divisor indican la parte fraccionaria [ﬁ)j

. 4 4 , . . -
Asi que, 9150 =95+ —. Los nimeros mixtos nos dicen explicitamente la parte entera y

la fraccionaria de una fraccion impropia, asi: 91%4:951‘:'). ¢,Como expresarias la

o ) . ,
fraccion impropia g.en numero mixto?
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. ., a -
Para concluir: En una fraccion b’ “b” representa las partes en que se ha dividido la

unidad y “a” las partes que se han tomado de ella.

AL ESTUDIANTE: Los alumnos cometen el error de decir que g=O o] 5:2, pero como has

visto, esto no tiene sentido, ya que la unidad no se puede dividir en cero partes. Por eso se pide

[1Pe]]

!
que la fraccion b a

Ejercicios:

1. Completa la siguiente tabla:

y “b” pertenezcan a los enteros y “b” sea distinto de cero.

Que fraccién Que fraccion
representa representa
El color Los gatos:
blanco:
Las rosas en e| El color
ramo: blanco
—12—
1 |
Las nifas: La parte
iluminada del
cono:
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2. ¢ Qué fraccién representa la parte iluminada del cuadrado?

Para poder encontrar las fracciones, te sugerimos que
observes la relacion que existe entre la figura de la
derecha y la anteriores, si de esta obtuvimos las
anteriores.

3. Representa en la siguiente figura la fraccion :

-L
t
1

Fraccion: Fraccion:

./

4. Expresa las siguientes fracciones impropias en una cantidad entera mas su parte

fraccionaria y después en nimero mixto

119

)52 _ y 5 o119 _
4 21 17

5. Analiza la siguiente tabla y contesta lo que se te pide con base a ella

Reporte Anual de la Mortalidad Atribuibie al Tabaco en México

Edad E. o E.
b Cardiowascular Cerebrovascular Respiratorias

25 117 205 T4
327 io0z
452 151
554 225
374 327
1163 391
Lo 143
655 175
EE=1=] 213
541 174
1172 295
F503 2269

69
101
110
123
286
484
227
1191
1537
1524
2920
9z241

3215
19

455

o9
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¢, Qué fraccion representa a los hombres que murieron a los 35 afios por causa del
tabaco?

¢, Qué fraccidon representa a los hombres que murieron a los 55 afios a causas del
tabaco por enfermedades respiratorias?

¢, Qué fraccion representa a los hombres que murieron a los 85 afos, de los hombres
gue murieron a causa del tabaco por causas cardiovasculares?

FRACCIONES EQUIVALENTES

Comencemos con el siguiente ejemplo: EI Smart & Pulse 61 CV
es el auto que menos gasolina consume, ya que recorre 21
kilbmetros por litro. ¢Cuanta gasolina consumira a los 35
kilbmetros?

En este ejemplo tenemos que en 21 kildbmetros se consume un litro de gasolina, y faltan
14km para recorrer los 35km, entonces hay que calcular la fraccibn de un litro de
gasolina con que se recorren 14km (con esta miniatura de auto).

Para calcular dicho consumo, proponemos lo siguiente: dibujamos un segmento que
represente la unidad (un litro de gasolina) y que al mismo tiempo represente los 21 km
que se recorren con dicha unidad.

0
: Il
0 21

Ahora fraccionamos el segmento unitario en 21 partes iguales, para ver que fraccion
(parte) de la unidad (todo) le corresponden a los 14km.

12345678 910111213 141516171815 20

O 212121212121 212920 212121 21 212929 212121 21 4

0123468678 910111213141616 17181920 21

L _ 1
Entre ambas escalas de medicion observamos lo siguiente: un km se recorre con 21 de
litro, para recorrer 2 km ¢ cuanto necesitamos? n de litro, ¢ Y para recorre 3 km? n de

litro y asi sucesivamente, asi que, para recorrer 14km se consume o1 de litro de

gasolina.

Veamos de otra manera cémo calcular, usando el MCD (14,21)=7, la fraccién de
gasolina con la que se recorren 14 km.
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Donde entre ambas escalas se establece lo siguiente, para recorrer 7km necesitamos
3 de litro, y para recorrer 14km necesitamos 3 de litro (Esta manera de obtener la

fraccion de gasolina con el MCD (14,21)=7, nos indica que debemos dividir los 21km en
tres partes de 7km cada una).

Con base en estas dos formas de trabajar la unidad (el todo) podemos decir que para

recorrer los 14km necesitamos i de litro 6 é de litro, o0 sea que, ambas fracciones

representan la misma parte de la unidad (litro), es decir, 121 = 2

Asi, para recorrer los 35km necesitamos 1 litro mas 51 de litro 6 1 litro mas 5 de litro,

que en fraccidbn impropia se representan como ETIRE
fracciones nos lleva al significado de FRACCIONES EQUIVALENTES.

Esta igualdad entre

AL ESTUDIANTE: ElI método que hemos aplicado para resolver el problema es el de
superposicion de escala, a continuacion vamos a precisar lo que significa una fraccién
equivalente y como obtenerlas.

Dos fracciones se dicen que son equivalentes si representan las mismas partes

. . . 14 2 .
de la unidad, en este ejemplo hemos visto que 21 y 3 son equivalentes por que

representan la misma parte de la unidad ¢Pero podemos calcular mas fracciones
equivalentes?

Para eso dibujamos un segmento unitario y lo dividimos en tres partes iguales.
il
3 3

Si cada una de estas partes la dividimos en dos partes iguales tenemos que

Wi N
o~

o] a4 W —
| w4
| g
|
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Si en vez de dividir cada parte en dos partes iguales la dividimos en tres partes iguales

2 4 6
tenemos que —=—=—_.
3 6 9

o] o4 W —
o) o Wik

4
9

o
| 4
| R4
w| 4
| ~14
o] oo

. - . : . 2
Si este procedimiento lo realizamos 9 veces las fracciones equivalentes a 3 que

generamos son (completa la siguiente tabla):

Fraccion | Partes en que se || Fraccion Se multiplica al || Se multiplica al
divide cada parte | equivalente | numerador por denominador por
de la unidad

2

2/3

((o} [eo} EEN] Fo2} [S2 ] BEN) KOV

Con base a lo obtenido en la tabla anterior ya puedes expresar que

- : a
Una fraccion equivalente de b’ con b#0 es la que obtenemos al

multiplicar “a” y “b” por

“* ”

. a . , - o wron , .
Una fraccion b esta reducida a su minima expresion si “a” y “b” son primos relativos.

Para encontrar una fraccion equivalente reducida a su minima expresion procedemos
de la siguiente manera:

1. Utilizando el MCD como en el caso del gasto de gasolina y aplicando la ley de

cancelacién, donde teniamos que, MCD (14,21)=7 y entonces 14 = 7x2 = 2
21 7x3 3
2. O también descomponiendo el numerador y denominador en sus factores primos y
. . 14 2x7 2
aplicando la ley de cancelacion,como ~—— = "~ = —,
21 3x7 3
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Trabajemos con otro problema: Un guepardo corre 95 metros en 3
segundos, y se agota después de recorrer una distancia de 500
metros ¢ Cuanto tiempo tiene para atrapar una presa?

El guepardo recorre 95 metros en 3 segundos, como 190=95x2 e
entonces para que recorrerd 190 metros necesita 6 segundos, como 285 =95x3
entonces para que recorrerd 285 metros necesita 9 segundos, como 475=95x5
entonces para recorrera 475 metros necesita 15 segundos, pero para recorrer los 500
metros todavia hace falta 25 metros, para calcular el tiempo restante debemos dividir la
unidad segundo de tal manera que esa parte que falta le pueda corresponder una
fraccion de la unidad (segundo).

Para calcular eso proponemos lo siguiente: dibujamos un segmento que representa 3
segundos y al mismo tiempo la distancia que recorre en ese tiempo.

3

95

O mm O

Ahora fraccionamos el segmento, por ejemplo podriamos dividir los 95 metros en 95
partes de un metro cada una y entonces tendriamos de manera grafica lo siguiente:

02 58121518212427 3033363942 4546 51 54 57 G063 BEEATTS |
85 45 §5 95 95 95 85 05 95 95 95 95 05 95 95 95 55 05 05 95 95 95 05 05 a5 3
123456 7 8 9 1011121314151617 181920 21 22 2324 25 -n 9'5

[

Entre ambas escalas se establece lo siguiente, para recorrer 1 metro el guepardo tarda

9?; de segundo, para recorrer 2 metros tarda % de segundo y para recorrer 25 metros

tarda % de segundo, y al reducir esta fraccion a su minima expresion tenemos que

X

S— = . Entonces para recorrer esos 25 metros faltantes necesitamos — de
95 19x5 19

segundo 6 19 de segundo.

De otro manera seria si comenzamos encontrando el MCD (25,95)=5, dividiendo los 95
metros en 19 partes de 5 metros cada una, ya que 95 =19x5.

3 5 q 12 15

a o e 3z 13 g3
.'$ -3 .94 ... J 9 4 39 J 34 3 3 3 3 33 J I 1 1 J | ]
0 Z 10 15 20 B g

. 3
Entre ambas escalas se establece lo siguiente, para recorrer 5 metros tarda — de

segundo y para recorrer los 25 metros faltantes necesitamos 19 de segundo, como lo

habiamos calculado.
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Entonces para recorrer los 500 metros el guepardo tarda segundos mas 19 de

segundo.

AL ESTUDIANTE: La importancia de encontrar fracciones equivalentes es que nos permite
facilitar célculos o simplificar problemas, por eso es necesario que aprendas bien su significado
y la manera de obtenerlas.

Ejercicios:
1. Reduce las siguientes fracciones a su minima expresion y utiliza la expresion que

encontraste para obtener fracciones equivalentes para obtener 7 fracciones
equivalentes de cada fraccion.

M 7- ) 105~ g - D 1"

2. Determina si la parte iluminada en cada par de figuras es equivalente (representan la
misma parte del todo), y explica porque.

. lz
T
| I

! 2 —+—12—

M

|—1 2 — 1'—1 1A

-

—-—

——tE

Problema 1. Si la compafiia que elabora el Smart & Pulse 61 CV desea innovar el auto
de tal manera que recorra 24 kildmetros por litro. ¢ Cuanta gasolina consumira a los 35
kilbmetros?, expresa la fraccion en su minima expresion.

Problema 2. Una gacela recorre 200 metros en 9 segundos. a) ¢ Cuantos metros recorre

en 16 segundos? b) ¢Podra alcanzar un Guepardo a la gacela si se encuentra a 100
metros de ella?, (Utiliza el ejemplo anterior)
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COMPARACION DE FRACCIONES

AL ESTUDIANTE: Un obstaculo que enfrentan ustedes, es el que se presenta cuando deben
determinar si una fraccién es mayor (>), menor (<) o igual (=) con respecto a otra. Aplicando lo
gue ya has aprendido veras que determinarlo es muy sencillo.

Un ejemplo en el que necesitamos comparar fracciones es el siguiente: Supdn que
deseas comprar un automovil, el vendedor te ha mostrado dos modelos y te ha dicho

que el primero consume E de litro mientras que el otro iz de litro para recorrer 10

kilometros ¢ Cudl te conviene comprar?

Una manera de comparar cual fraccion es mayor es de manera grafica, dividiendo la
unidad en 18 y 14 partes y viendo que fraccion tiene mas parte de la unidad.

1

10 12 .
Con lo cual tenemos que u 18 (>, < 6 =) Por lo que te conviene comprar el que

consume
Pero también podemos proceder de la siguiente manera:

Llevar a cada fraccion a fracciones equivalentes que tengan en comun la misma
division de la unidad y determinar cual fraccion tiene mas partes de la unidad.

A . 10 12 : .
¢, Qué propones hacer para llevar a las fracciones u y 18 a fracciones equivalentes

gue tengan en comun la misma division de la unidad?

. : 10 12 . :
Por ejemplo, para llevar a las fracciones u y 8 a fracciones equivalentes que tengan

en comun la misma divisién de la unidad buscamos un multiplo comin de 18 y 14, como
podria ser su producto €8x14 =252 . Esto lo utilizamos de la siguiente manera; para

encontrar la fraccion equivalente de 12; dividimos a la unidad en 14 partes y cada una
de estas partes en 18, con lo que la unidad quedaria dividida en partes, de las
cuales la fraccion 12 tiene partes, como se muestra a continuacion de manera
gréfica:

1 2
14 14

_,
=l
==
—

Elm
—

Elm
—

-b-l""-d
=]
—

o
.
o [
e
==
e
= 2
e
=S N ]
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Para la fraccion 12 dividimos a la unidad en 18 partes y cada una de estas partes en

. - 12
14, con lo que la unidad queda dividida en partes de las cuales la fraccion 18
tiene partes.
1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 1w 15 1B 17
18 18 18 18 18 18 18 18 14 18 18 18 18 18 18 18 18

-, . 10 .
Entonces la fraccion equivalente a u gue nos conviene es aquella que obtenemos al

multiplicar al numerador y denominador por 18 es decir 10 - X -
14 14x18 252

: 12 . .
equivalente a 18 gue nos conviene es aquella que obtenemos al multiplicar al

, Y la fraccion

numerador y denominador por 14 es decir 12 -__* ____ Con base a esto tenemos
18 18x14 252

que la fraccion 12 tiene partes de 252 partes, mientras que la fraccion iz
. 10 12

tiene partes de 252 partes. Con lo cual tenemos que u 18 Y nos
conviene comprar el auto que consume de litro.

Pero antes de comenzar hacer cualquier calculo lo recomendable es simplificar cada
X 12 X
= y - = =
7x2 18 3x6
luego encontrar el mcm (7,3)=21 estos nos indica que debemos dividir a la unidad en

. . L . 10
fraccion a su minima expresion, con lo que tendriamos -

21 partes, entonces para la fraccion 3 dividimos a la unidad en 7 partes y cada una de
estas partes en 3, con lo que la unidad queda dividida en partes de las cuales la

fraccion ? tiene partes, y para la fraccion § dividimos a la unidad en 3 partes y

cada una de estas partes en 7, con lo que la unidad queda dividida en partes de

2
las cuales la fraccion 3 tiene partes.

X

. . , 12
Entonces las fracciones equivalentes que nos conviene son ——

183 3x7 217

10 _ x _ Con lo cual tenemos que E—Eporque la fraccion 12 tiene
14 7 7x3 21 14 18 18
partes de 21 partes, mientras que la fraccién 12 tiene partes de 21
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partes. Y nos conviene comprar el auto que consume de litro, como lo
obtuviste anteriormente.

Si el consumo de gasolina de dos automoviles es 2 de litroy 141 de litro ¢, Cuél modelo

te conviene comprar? (Para la division de la unidad utiliza el producto de los
denominadores y luego resuélvelo simplificando cada fraccion)

AL ESTUDIANTE: Si te das cuenta para determinar cual fraccibn es mayor lo Unico que
debemos de ver es que fraccidén tiene mas partes de la unidad, cuando la divisién de la unidad
en cada fraccion es la misma

Si la divisibn de la unidad la obtenemos encontrando el producto de sus
denominadores, podemos expresar que:

A o« C oy
Una fraccion “B” es mayor a una fraccién “E,’ Si: X > x

- a , . c :
Y una fraccién de la forma “E” es igual a un fraccion “d—” Si:

X = X . (Si se cumple lo anterior, también se dice que son
“equivalentes).

Ejercicios:

1. Utiliza el resultado anterior para colocar el signo < (menor que), > (mayor que) o =
(igual) entre las siguientes fracciones.

2 5 12 1 6 4 99 2200
a) s> b < ¢) d S
3 7 15 12 30 20 132 5500

2. Compara la fracciones que representan las partes iluminadas de las figuras y coloca
el signo mayor (>), menor (<) o igual (=) segun corresponda.

=
— 1 —
ot — g

%— 12— 1'—1 1A

A 4

12—

——t—— _

=
— gt ——

12—
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Problema 1. En un edificio hay dos cisternas, la cisterna A esta a 1?3 de su capacidad

mientras que la cisterna B esta a ;21 de su capacidad, ¢ Cual cisterna tardara mas en

llenarse, si se llenan a la misma velocidad?

Problema 2. En una prueba de ciclismo, 3 competidores van a la punta, el ciclista A le

falta :2 de kildbmetro para llegar a la meta, al ciclista B 12 de kildbmetro y al ciclista C

18 L . . .
1 de kildmetro ¢ Quién se llevara el primero, segundo y tercer lugar?

SUMA Y RESTA DE FRACCIONES

Esteban tarda 5 horas en podar un jardin, y su amigo Benito tarda 2 horas. ¢ Cuanto
tardaran en podar un jardin entre los dos?

Para resolver el problema lo primero que debemos calcular es cuanto podan cada uno
en una hora y luego cuanto podan entre los dos en esa hora.

Para eso utilizaremos de nuevo la superposicidn de escalas dibujando un segmento
unitario que represente el jardin y las horas que tardan en podarlo. Para el caso de
Esteban, si se dividen las 5 horas en 5 partes cada parte representa una hora, y

tendriamos que en una hora lleva 5 de jardin como se muestra a continuacion.

=
-1 =
[ N
o4
i
crd —=

De manera similar tendriamos que Benito lleva en una hora > jardin.

Tenemos que calcular ahora cuanto podan entre los dos en una hora, para eso
debemos sumar las fracciones 5 y o gue representan lo que poda Estaban y Benito

respectivamente en una hora ¢ Qué propones hacer para sumar las fracciones?

Como cada fraccion tiene diferentes divisiones de la unidad, lo que tenemos que hacer
es llevar a cada fraccion a una fraccion equivalente que tenga en comudn la misma
division de la unidad. Para eso calculamos un multiplo comun de 5y 2 como puede ser
su producto €x2 =10:, esto nos indica que debemos dividir a la unidad en 10 partes y

1 X 1 X . .
tenemos que — = —,y =, que de manera grafica seria:

5 5x2 107 2 2x5 10
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=
—

ml—= ol

SRS =1k

Para sumar las fracciones lo Unico que debemos hacer es contar el total de partes que

tenemos de 1%) en cada fraccion. Es decir tenemos partes de 1% en la fraccién ;
y partes de 1; en la fraccion ; por lo que en total tenemos partes de 1
1 1 +
yentonces —+ =+ = =—.
5 2 10 10 10 10

Para calcular cuanto tiempo tardan en podar el jardin ambos, tenemos que en una hora
podan 170 de jardin y en dos horas i(‘; de jardin. Utilizando un grafica que represente el

tiempo y lo que podan juntos en ese tiempo tenemos que

o 1

a

of
—_ —
ol a2

Como a los 18 el jardin quedara terminado, para calcular cuanto tiempo tardan en

cavar el jardin juntos, la subdivision mas adecuada es de 1 en 1, ya que el MCD
(7,10)=1

10
0 1 7 2
s A R
10 10 10

Entonces tardan en cavar el jardin juntos 1hora mas - de hora 6 ~ de hora.

Si la divisibn de la unidad la obtenemos encontrando el producto de sus
denominadores, podemos expresar que:

La suma de las fracciones:

a C +
=
b d bd
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AL ESTUDIANTE: Para calcular la resta de dos fracciones, el procedimiento es similar,
tenemos que llevar a cada fraccién a una fraccién equivalente que tenga en comudn la misma
division de la unidad y después en vez de sumar las partes, debemos de restarlas.

Veamos el siguiente problema: Un tinaco tarda en llenarse 5 horas, pero tiene una fuga
que hace que se vacié el tinaco en 25 horas ¢Si el tinaco esta vacio cuanto tiempo
tardara en llenarse debido a esta fuga?

Lo que vamos hacer es calcular que parte de su capacidad se llena en una hora con
agua a pesar de la fuga. Para eso calcularemos que parte de su capacidad se llena en
una hora sin la fuga y que parte de su capacidad sale debido a la fuga en una hora.

Para calcular que parte de su capacidad tendria con agua si no tuviera fuga en una
hora y que parte de su capacidad se desperdicia debido a la fuga, lo hacemos de

- : : ] 1
manera similar al ejemplo anterior, con lo cual tendriamos que en una hora tendria 5

de su capacidad si no tuviera la fuga, y 215 de su capacidad se desperdicia debido a la

fuga.

Para calcular cuanta de su capacidad del tinaco se llena en una hora a pesar de la fuga,

1 1 . .
a c debemos restarle o ¢, Qué propones hacer para restar las fracciones?

Como cada fraccion tiene dos diferentes divisiones de la unidad lo que tenemos que
hacer es llevar a cada fraccion a una fraccion equivalente que tenga en comun la
misma division de la unidad. Para eso calculamos un multiplo comun de 5y 25 como

. . 1 .
podria ser su producto, con lo que tendriamos que — es equivalente a y un
5
1 . . . , .
Pr es equivalente a . Pero para simplificar los célculos trabajemos con el

mcm (5,25)=25, y tenemos que 1 =

=, que de manera grafica seria:
5 5x5 25

¥ 57 5

1 ]

%5 25

I:ll 2I5 : : : : 1 : : ] I 1 1 1 ] | 1 1 1 ] I 1 : : : ]
1
5

O NI
| 1

01
25

Para restar las fracciones lo Unico que debemos hacer es contar el total de partes que

1 . , 1
tenemos de x5 en cada fraccion y restarlas, es decir tenemos partes de x5 en
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la fraccion ; menos parte de 215 en la fraccion 215 nos da en total partes

1 1 1 -
de — yentonces — - — = .
25 5 25 25 25 25 25

. . 4
Para calcular cuanto tiempo tarda en llenarse, tenemos que en una hora 2 de su

capacidad se ha llenado. Utilizando un grafica que represente el tiempo y la capacidad
del tinaco que se llena de agua en ese tiempo tenemos que:

e 1 2 3 4 9 6 !
N -
45 75 75 25 45 25 25

25 . . , :
Como a los o ya esta lleno el tinaco, para calcular cuanto tiempo tarda en llenarse la

subdivision mas adecuada es de 1 en 1, ya que el MCD (4,25)=1

I:Ill 1 |1||| ||2| 1 ||3| 1 |4|. 1 1 ||5| 1 ||E|| 1 ] |?|
0 4 8 13 16 20 242 28
75 95 75 25 95 2525 75

Entonces tardan en llenarse el tinaco 6 horas mas o de hora o e de hora.

Aplicando la particion de la unidad con el producto de los denominadores podemos
expresar que:

La resta de las fracciones:

Ejercicios:

Utiliza los resultados anteriores para realizar las siguientes sumas y restas

2 5 12 11 6 4 99, 2200 _
a) S+o= b) S+ = €) ot = d

37 15 12 30 20 132 5500

11 45 1 4 34 3700 1700 _
e - = e 9 o o = h) e

5 25 15 12 9 51 18500 * 5100

Problema 1. Para llenar de agua una piscina hay tres surtidores. El primer surtidor tarda
30 horas, el segundo tarda 40 horas y el tercero tarda cinco dias. Si los tres surtidores
se conectan juntos, ¢cuanto tiempo tardara la piscina en llenarse?
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Problema 2. ¢Qué fraccidn representa la parte blanca del cubo? ¢ Cuanto vale la suma
de las fracciones que representa la parte blanca del cubo con la que representa la parte
iluminada? ¢Qué fraccion obtienes al restarle a la unidad la fraccién que representa la
parte iluminada del cubo?

Fraccion:

-
172

\

2. Compara la parte iluminada de las figuras y coloca el signo mayor (>), menor (<) o
igual (=) segun corresponda.

12
12 —1/2 —|/

—12——12—

MULTIPLICACION DE FRACCIONES

AL ESTUDIANTE: A continuacion veremos dos formas de interpretar la multiplicacion de
fracciones.

Veamos el siguiente problema: El peso de un objeto se calcula al

multiplicar la masa por la gravedad. En la luna la gravedad es ; de la

gue hay en la tierra. ¢ Cudl es su peso en la luna de un astronauta si
pesa 98 kilogramos en la tierra?

] . . 1
Entonces tendriamos que lo que pesa un kilogramo en la tierra en la luna pesa A de

kilogramo, esto es equivalente a decir que dividimos la unidad kilogramo en 6 partes
iguales y tomamos una parte, como el peso del astronauta consta de 98 unidades,

debemos multiplicar 98><;, 0 sumar é de kilogramo noventa y ocho veces, con lo que

tendriamos que 98x1=1+...+1=%, simplificando la fraccion tendriamos que
6 6 6 6

98
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98 . L1
3 = 5 =_ _+ 3 y por lo tanto el astronauta pesa en la luna kilogramos mas —

de kilogramo.

w

Si otro astronauta pesa 95 kilogramos mas i de kilogramo ¢, Cudl es su peso en la luna

del astronauta?

Para la parte entera dividimos la unidad kilogramos en 6 partes iguales y tomamos una

. 1 .
parte, como el peso del astronauta consta de 95 unidades sumamos A noventa y cinco

veces, con lo que tendriamos que 95><1=1+

R
6 6 6
-

95

+F' Pero aun nos falta

. 2 .
calcular cuanto pesa en la luna 4 de kilogramo, para eso tenemos que calcular cual es

la sexta parte de Z de kilogramo, para eso dividimos la unidad en 4 partes y cada parte

la dividimos en 6, con lo que la unidad ha sido dividida en 24 partes y é de 1 es 1

4 24

que de manera grafica seria:

21 1 1 2
Conloque “x—=—+_—=—.
4 24 24 24

Por lo que:
[95+2)x1:(95x1)+[2x1): |t =+ +—:15+—+—:15+g
4) 6 6 4 6 6 24 24 ) 24 24 24 24

Y por lo tanto el astronauta pesa en la luna 15 kilogramos mas 5 de kilogramo.

AL ESTUDIANTE: A continuacion veremos una analogia entre la multiplicacién de los numeros
enteros positivos para calcular areas y las fracciones.

La multiplicacion de cantidades enteras, tiene cierta analogia a la

multiplicacion de fracciones. La figura tiene unidades a lo

ancho y unidades a lo largo y el todo esta compuesto de
unidades, que es el producto de € X (

_ . , 2
Veamos el siguiente ejemplo. Un terreno rectangular tiene 3 de
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. 5 I . .
kilbometro a lo largo y = de kilometro a lo ancho ¢Cudl es el area del terreno?

Utilizaremos este modelo para calcular la multiplicacion entre dos fracciones. Para eso
dibujamos un cuadrado unitario, y lo dividimos en 3 partes a largo y 7 partes a lo ancho

. . . 2 5 . .,
y consideramos el cuadrado con dimensiones 3 y = COMO Sse muestra a continuacion:

oy ko

Si observas la unidad ha sido divido en partes iguales, y este valor se obtiene
al multiplicar el de la fraccién (j por el de la fraccion [j La
parte iluminada de la unidad le corresponde partes iguales que se obtienen al
multiplicar el de la fraccion [] por el de la fraccion () Por lo
tanto la parte iluminada representa la fraccion de la unidad, y el area de un

rectangulo con dimensiones 2 de kilbmetro y 3 de kilbmetro es de [) Km.2, que es

el producto de las fracciones (Jx(]

Si el terreno tiene de dimensiones 2 de kilbmetro a lo largo y 3 de kilbmetro a lo ancho

¢, Cual es el area del terreno?
De manera similar a la anterior dividimos a la unidad en 3 y 7 partes, pero como es el

caso de una fraccion impropia aumentamos 2 partes a lo largo y una parte a lo ancho
del cuadrado unitario, como se muestra a continuacion
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| om

B
=

La parte iluminada representa la fraccion 211 de la unidad, y en total tenemos

partes de 211 Por lo que el producto de 2 y 3 es (j y el &rea de un terreno con

dimensiones 2 de kilbmetro a lo largo y 3 de kilometro es de (j Km.2

Con base a lo obtenido en los ejercicios anteriores ya puedes expresar que

La multiplicacion de las fracciones

DIVISION DE FRACCIONES

Pasemos a un ejemplo: Un comerciante compro un bulto con 55

kilos de azucar y ha decidido venderla en bolsas de i de kilo

¢Cuantas bolsas necesitara para empacar toda la azucar?

Tendriamos que para un kilo necesitamos 4 bolsas, porque la unidad kilo la estamos
dividiendo en 4 partes, como tenemos 55 unidades (kilo), tendriamos en total 220

partes, es decir que necesitamos 220 bolsas. Por lo que il =220

9
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. 3 . ) .
Si las bolsas son de 4 de kilo ¢Cuantas bolsas necesitara para empacar toda la

azucar?

Volvemos a dividir la unidad kilo en 4 partes, como tenemos 55 unidades (kilo),
tendriamos en total 220 partes, cada 3 partes de esta unidad caben en una bolsa, como
220 :73+1 necesitamos 73 bolsas para empacar la azucar y me sobra 411 de kilo

(por que recuerda que la unidad la dividimos en 4 partes). Por lo que 95 = 220

H

El comerciante ha encontrado una bolsa de azucar con 2 de kilo y ha decidido

1 : , : .
venderla en bolsas de 4 de kilo ¢ Cuéantas bolsas necesitara para empacar la aztucar?

En este caso para dividir la unidad kilo encontramos el mcm (5, 4)=20 con lo que

tendriamos que 3_12 y 1.5 como las partes de la unidad son iguales entonces

5 20 ° 4 20

3
5) 12 2 . .
7=—=2+g, con lo cual necesitariamos 2 bolsas para empacar la azucar y me

[1) 5
4
., 2 )
sobraria — de kilo.
20

Si observas el caso anterior la division de dos fracciones es el producto de los
extremos entre el producto de los medios, conocida como la “Ley del sandwich”

3

1\«

N

AL ESTUDIANTE: Analiza lo anterior para cada uno de los casos anteriores recuerda que una
cantidad entera tiene como denominador al uno.
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Con base a lo obtenido podemos expresar que:

La division de las fracciones:

Ejercicios:

Utiliza los resultados anteriores para realizar las siguientes multiplicaciones y divisiones.

2 5 12 11 _ 6 4 99 2200 _
a) —x_= b) —x— C) ——x__= d —

3 7 15 12~ 30 20 132 5500

11 9 4 3700

S 15 _ 9 _ 18500 _
e) » ! 1 9 34 " 700

25 12 51 5100

Problema 1: Un tinaco lleno de agua esta conectado a una llave que gotea, y

diariamente esta perdiendo j’o de su capacidad. ¢Cuanto de su capacidad se esta

perdiendo cada hora? ¢ Cuanto tiempo tardara para estar vacio?

Problema 2.Un comerciante compro un bulto con 78 kilos y le regalaron 151 de kilo de

azucar y ha decidido venderla en bolsas de g de kilo ¢Cuéantas bolsas necesitara

para empacar toda la aztcar?

AL ESTUDIANTE: Cuando se realiza una suma, resta, multiplicaciéon y division de fracciones, la

: . . . . 1
unidad con la que se esté trabajando debe ser la misma. Por ejemplo no se pude sumar 5 de

. 1 .
centimetro mas > de kilogramo.
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ACCION 2

LAS FRACCIONES Y SUS SIGNIFICADO

Objetivo: EI alumno aprendera otros significados basicos de fracciones, y como se
utilizan en diferentes contextos.

L , . ., a L
AL ESTUDIANTE: En la accion anterior estudiamos la expresion b como una relacion parte-

todo. En esta accion se analizaran algunas otras interpretaciones del cociente de dos niUmeros
naturales.

RAZON

Empecemos con el siguiente ejemplo: Una gacela recorre 200 metros
en 9 segundos y un Guepardo se encuentra a 100 metros de la gacela
¢ Podra alcanzar el guepardo a la gacela?

Este problema fue tratado en la accion anterior, pero en esta accion
plantearemos su solucion de otra manera.

Tenemos que la gacela recorre 200 metros en 9 segundos, entonces recorre 400
metros en 18 segundos, 600 metros en 27 segundos. Una manera de expresar lo
200 metros 400 metros

anterior es de la siguiente manera: La gacela recorre —— ,
segundos 18 segundos
metros

27 segundos

denominador el tiempo que tarda en recorrer esa distancia. Esta manera de comparar
dos cantidades mediante un cociente se denomina razén

donde el numerador representa los metros que recorre, y el

Como la gacela se encuentra a 100 metros de distancia del guepardo podemos decir
que recorre 300 metros en 9 segundos y 500 metros en 18 segundos..

Con base al ejemplo del guepardo en la accidon anterior tenemos que él guepardo

recorreré 500 metros en 15 segundos més;: de segundo.

Como la gacela tarda segundos en recorrer los 500 metros y el guepardo tarda
menos de 16 segundos, entonces el guepardo (si 0 no) logra alcanzar a la gacela.

Una cebra recorre 109 metros en 6 segundos y un Guepardo se encuentra a 150
metros de la cebra y a 100 metros de una gacela ¢A quién le conviene cazar?
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PORCENTAJE

Un comerciante compra televisiones en $2500 pesos y las vende en
$3000, los radios los compra en $500 y los vende en $1000 ¢En ‘
qué le conviene invertir mas?

En ambos casos la ganancia fue la misma, pero la inversion fue — ———
diferente, para determinar en cual le conviene invertir mas,
analicemos las razones de ganancia e inversion inicial.

500 500
Las razones serian —— y —, cada una de estas razones representa que parte de la

2500 ~ 1000 °
inversion inicial fue ganancia, por eso aquella razén que sea menor me esta indicando
que hubo una menor ganancia con respecto a lo que se invirtid, para compararlas
debemos llevarlas a una fraccion equivalente que tenga en comun la misma division de
la unidad. Lo que se acostumbra es usar a 100 como denominador de las razones, con

500 1 20 500 1 50
lo cual tendriamos que —— == y — , como la razén que es mayor

2500 5 100 ° 1000 2 100
es aguella que tiene una inversion inicial de $1000, le conviene invertir en la compra de

Las razones cuyo denominador es 100 se llaman porcentajes y cuando se
entiende se escribe con el simbolo % en lugar del denominador 100. Por lo tanto
500 20

las razones anteriores se escribirian de la siguiente manera =20% vy
2500 100

500 50 . , .

mzmzw%, donde la primera razon representa una ganancia del 20% de la

inversion inicial y la segunda razén una ganancia del 50% de la inversion inicial.

Si adquiere mini componentes que los compra en $4000 y las vende en $5000, ¢En qué
le conviene invertir?

Veamos ahora el siguiente ejemplo: En nuestro pais “19% de nuestra
poblacion son jovenes de los cuales el 10% de estos jovenes intenta
cometer suicidio™®, ¢Si en nuestro pais hay 107 millones de habitantes,
cuantos de ellos son jovenes con problemas de suicidio?

El porcentaje de una cantidad significa dividir el nimero en 100 partes
iguales y tomar tantas como diga el valor del porcentaje.

En este ejemplo debemos dividir los 107 millones en 100 partes, para eso dibujamos un
segmento que representa las 100 partes y al mismo tiempo los 107 millones de
habitantes.

® DEL VALLE, Sonia. Intentan cometer suicidio jovenes del pais. [en linea] Septiembre 2008. Disponible
en la Web en : http://www.sepbcs.gob.mx/comunicacion/Noticias%20educacion/Noticias%202008/
suicidio.htm#(*1)
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o 1 2 3 100

0 107 millones 214 millones 321 millones 107 r‘n.iIIDr‘lES
100 100 100 T

De esta manera se establece entre ambas escalas lo siguiente, a la primera parte le
107 millones

corresponde 0 de 107 millones, a la segunda parte le corresponde
181;'0”68 de 107 millones y asi a la parte 19 le corresponde 1r(r)1(|)llones de 107

. , millones
millones y vemos que el 19% de 107 millones es 100 = 20,330,000 por lo que

hay una poblacion de 20, 330,000 jévenes en México.

Volvemos hacer lo mismo para encontrar cuantos de estos jévenes tienen problemas de
suicidio.

Dividimos los 20, 330,000 en 100 partes, para eso dibujamos un segmento que
represente 100 y al mismo tiempo los 20, 330,000.

o 1 2 3 100

0 20330000 20330000
100 100 100

Entre ambas escalas se establece lo siguiente a la primera parte le corresponde
20,330,000

de 20, 330,000, a la segunda parte le corresponde ———— de 20,
100 100

330,000 y asi a la décima le corresponde 10 de 20, 330,000 y vemos que el 10%

de 20, 330,000 es 10 = por lo que hay una poblacion de de
jovenes con problemas de suicidio en México.

AL ESTUDANTE: El porcentaje de una cantidad no se expresa en fraccion sino que se realiza
la division, a continuacion veremos cédmo expresar una fraccién en su forma decimal.

LAS FRACCIONES COMO UNA EXPRESION DECIMAL

Para expresar una fraccion, en su forma decimal, dividimos el numerador de dicha
fraccion entre su denominador.

Por ejemplo:

83



95.4

2) 10/954 = > =954 b) 5%:1—2 y ¢ 9%:20—222
10 , c= g =222
54 0 20
40 20
0 20

Las primeras divisiones tienen residuo O y en la dltima se puede seguir dividiendo
indefinidamente porque su residuo nunca es 0, en este caso se trata de una division
periodica porque el residuo 2 se repiten uno tras otra y el cociente también se vuelve
periddico con valor 2. El periodo en una division se representa con una raya arriba del

periodo, asi 290 =22

De manera inversa para expresar una expresion decimal en fraccion recordemos que
estamos en un sistema decimal, cada unidad de uno de los 6rdenes representa la
décima parte del valor relativo de la cifra anterior.

Entonces la cifra 2.22=2 + £+ 2 200 20 2 _22 111x2 111

10 100 100 100 100 100 50x2 50

La primera cifra decimal indica la décima

’ parte de la unidad.

., La segunda cifra decimal indica la
centésima parte de la unidad.

Entonces la cifra 2.222=2+ —+ + = + + + = =
10 100 1000 1000 1000 1000 1000 1000

X

X

¢ Coémo podemos expresar 2.2 en fraccion?

Tenemos que 2.2 lo podemos expresar de la siguiente manera:

2.2=2.2222...=2+2(1+ 1 1 ! ...):2

+ + + +—+ + + +...
10 100 1000 10000 10 100 1000 10000

Para simplificar el problema recurrimos al siguiente artificio que nos simplifica la tarea
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1 1 j( 1) 1 1 ( 1 1 ) 1 1
1= =+ - + ==
10 100 10/ 10 100 \100 1000, 10 1000

1 1 1 )( 1) 1 1 1 ( 1 1 1 j 1 1
et 1= =+ + - + - =
10 100 1000 10,/ 10 100 1000 (100 1000 10000, 10 10000

1 1 1 1 )( 1 ) 1 1
—+ + + 1-—|=—-
10 100 1000 10000 10) 10 100000

Observa que entre mas sumandos tenga (l+ L ! L

+ + +j él resultado se
10 100 1000 10000

aproxima mas 1%) por lo que:

1 1 1 1 )( 1 ) 1
—+ + + to.1-—|=—
(10 100 1000 10000 10, 10

( 1 1 1 1 )( 1 ) 1 1 1 1 1 10
—+ + + +o. 1= =— = —+ + + +..=
10 100 1000 10000 10) 10 10 100 1000 10000 (1_1)

Entonces la expresion decimal

2.?:2.222...=2+£+ 2 + 2 + 2 +...=2+2[1+ 1 + 1 + 1 +...j=
10 100 1000 10000 10 100 1000 10000

20

=2+2><(10)=2+=+=:
90 90 9 90 90 9

Por lo tanto 2.2 = 9

Podemos concluir que la expresion decimal de una fraccion es finita porque tiene
residuo cero o es infinita en forma periddica, y toda expresion decimal infinita periddica
o finita le corresponde una fraccion.

¢ Como podemos expresar 2.02 en fraccién?

AL ESTUDIANTE. A continuacion aplicaremos lo anterior a problemas de razon y porcentaje,
yendo de fracciones a expresiones decimales y a la inversa.
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Veamos el siguiente ejemplo: El comerciante ha decidido vender
ademas camaras fotograficas que las ha adquirido en $ 1000 y las
vende en $1125 ¢Cudl es el porcentaje que gana de lo invertido?

. 125 . :
En este caso debemos expresar la razon 1000 con una fraccion equivalente que tenga

denominador 100, reduciendo la fraccidn a su minima expresion tenemos que 1102050 = ;
1 12 12

— ="~ =12%, es decir 125 es aproximadamente el 12%, ya que no podemos
8 96 100 1000
expresar la razén con denominador 100.

Pero con base a lo que hemos visto, tenemos que la expresion 1% = 1;0 nos indica que

la unidad ha sido dividida en 100 partes iguales de las cuales se ha tomado una. Si la
parte que representa el 1% la divido en 2 esta parte representa un .5% de la unidad, y
dividiendo cada parte de la unidad en 2 partes, tenemos que la unidad ha sido dividida
en 200 partes de las cuales se ha tomado una, es decir

L = L = 1>< L = }%:.5%, si la parte que representa el 1% la divido en 3 partes
200 2x100 2 100 2

esta parte representa un .33% de la unidad, y dividiendo cada parte de la unidad en 3
partes, la unidad ha sido dividida en 300 partes de las cuales se ha tomado una, es

1_ 1 11 1oy 3y
300 3x100 3100 3

decir:

., 125 . . .
Para representar la razon 1000 en porcentaje realicemos lo siguiente:

125 _120 5 _ |
1000 1000 1000 100 200

_ 12%+(1x1) 2%+ % = 12% + 5% = 12.5%
27100 2

En México hay una poblacion de 107 millones de habitantes y el
51.28% son mujeres ¢Cuantos habitantes son mujeres?

Como .28 es una expresion decimal finita la podemos expresar en TA
fraccion con lo cual tendriamos que:

51.28% = 51% + .28% = 51% + 20 05 = 2] +[28 )] ): ' ot
100 100 {100 *100) " 100 " 10000 = 10000

~ 10000
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Como 51.28% = 15128 debemos dividir la cantidad en 10000 partes iguales y tomar

107000000 x 5128
10000 ST T T T T

5128 partes. Entonces , por lo que en México hay

mujeres.

¢, Si el 19% de la poblacion son jovenes cuantas mujeres jévenes hay en nuestro pais?

Ejercicios:
Expresar las siguientes razones como porcentajes:

100 100 50 30 83

Expresa los siguientes porcentajes como razones:
a) 34% b) 1% c) 24.5% d) 31.33% e) 14.9%
Determina cual es el porcentaje de las siguientes cantidades

a)14%de 3 b)21% de 115 €)34.7% de 152 d)11.33% de 587

Problema 1. Un &rbol de 60 pies de alto proyecta una sombra de 45 pies de longitud
¢,Cual es la altura de un arbol que proyecta una sombra de 30 pies de longitud a la
misma hora del dia?

Problema 2. En México hay una explotacion de 3.9 millones de nifios con una edad
entre los 6 y 14 afios. ¢ Qué porcentaje corresponde de la poblacién?

Problema3. En nuestro pais el 90.5% de la poblacion esta alfabetizada ¢Cuantos
habitante en nuestro pais estan alfabetizado? Y si por cada 95 hombres hay 100
mujeres. ¢Cuantas mujeres y cuantos hombres respectivamente no cuentan con
educacion?
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ACCION 3

LOS NUMEROS RACIONALES COMO UN SISTEMA: GEOMETRICO Y NUMERICO

Objetivo: El alumno aplicara su dominio de los significados basicos de los niumeros
racionales para definir las reglas de operacion de dichos numeros y procedera a
desarrollar sus habilidades operatorias en los ejercicios.

AL ESTUDIANTE: Con base a los conocimientos que adquiriste en la acciones anteriores, vas
a construir un sistema teérico de los nimeros racionales, y los errores que sueles cometer con
sus operaciones los vas a poder resolver.

LOS NUMEROS RACIONALES COMO UN SISTEMA GEOMETRICO
Los nameros enteros se representan en forma geométrica de la siguiente manera:

- } } : : : : : -
-3 -2 -1 1] 1 2 3

Donde el punto O es el origen y el segmento con extremos 0y 1 es el segmento unidad
del sistema geométrico de los niumeros enteros, y el sistema se completa reproduciendo
el segmento unidad.

Pero obsérvese que hay muchos puntos en la recta que todavia no estan asociados con
un namero. Vimos en la accion anterior que podemos hacer diferentes divisiones de la
unidad, por ejemplo podemos dividir en 5 partes iguales cada unidad y tendriamos de
manera geométrica que a cada punto le corresponden los siguientes nimeros:

- + I : =
-g-
-3 -2F 1

(=]

9
2 3

n| oo

7
5

| g
| =

23
55

| —=

-1
0

I'J"‘Ilw
| s

76 -4
FE1F

ol

Con lo cual asignamos a varios puntos un numero, pero aun faltan muchos puntos por
asignarles un namero, para eso podemos dividir a la unidad en mas partes, pero sélo
podremos representar algunas divisiones de ella. Los nuevos nameros con los cuales

[{Pel)

a‘ “* ” .
estamos tratando son de la forma b donde “a” y “b” son numeros enteros con b=0, a

estos nuevos numeros se les llama numeros racionales. Los nimeros enteros forman

, . a
parte de los niameros racionales ya que pueden ser expresados de la forma b’ por

: 4 6 2n
ejemplo 2= =,=3"

3 'n

=N

A los numeros racionales se les asigna un signo que permite distinguir a los positivos
de los negativos, para determinar cual es el signo del numero racional debemos aplicar
las leyes de los signos para el producto o la division:
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a) Cuando las componentes del nimero racional tienen el mismo signo, se trata de
-32 32

un numero racional positivo por ejemplo: =
-572 572

b) Cuando las componentes del nimero racional tienen diferente signo, se trata de

. , . . -512 512 10 10
un nuamero racional negativo por ejemplo: =—

572 5727 52 52

ORDEN EN LOS NUMEROS RACIONALES

AL ESTUDIANTE: Tu trabajaste en la Accién 1 con fracciones como una relacion parte-todo,
estos conocimientos los deberas aplicar en esta accion junto con lo que aprendiste de las
Propiedades de los Niumeros Enteros.

Si te imaginas dos numeros enteros a y b en su representacion geométrica, decimos
gue a es menor que b si . ¢ Qué crees que ocurra con los numeros
racionales?

En los siguiente numeros racionales coloca los signos < (menor que), > (mayor que) 0 =
(igual), correspondientemente.

a)1—§ b) 6 0 ¢ -32  (-512 d) -12) (10 e)Eii
2 2 8 -572 572 52 -52 20 15
Para determinar lo anterior podemos representar cada namero en la recta numérica y

. o , 1 5
ver cual nUmero se encuentra a la izquierda del otro, por ejemplo para el caso de 5 y —

2
dividimos a cada unidad en dos partes iguales y su representacion grafica seria la
siguiente:

-4 i ' - -

Por lo que }—5
2 2

Cuando los numeros racionales tienen el mismo denominador podemos proceder de
manera analitica, de la siguiente manera: Para determinar cual nimero es mayor nos
fijamos en su numerador y en el signo del niumero y procedemos a comparar los
numeradores con el signo correspondiente de manera analoga a lo que se hace con los

nimeros enteros, por ejemplo los nimeros 2y2 tienen ambos signo positivo y 1 es

1 5 o . 6) .. . .
menor que 5 entonces > < Px en el inciso b) el nUmero "8 tiene signo negativo y -6
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es menor que 0 por lo que (— gjo pero en el inciso ¢) y d) para determinar el signo

de los numeros racionales debemos aplicar las leyes de los signos para el producto o la
-32 32

572 572

division, por ejemplo: , por lo que el numero tiene signo positivo y

_512=—512 tiene signo negativo, como 32 es mayor que -512 entonces.
572 572

-32  (-512
-572 572 )

¢Pero cuando el denominador es diferente, qué propones hacer?

En esta situacién podemos proceder de dos maneras:

. . ., . 12 , 5 .
1. Por ejemplo para determinar qué namero racional es mayor 0 %1 utilizamos su

representacion gréafica para eso dividimos a la unidad en 20 y 15 partes y ubicamos a
cada numero racional.

-~ T B e B e e Al
1 0 E E 1
15 20
. 12 5
Como el nimero | — | se encuentra a la derecha de | — |, tenemos que 0 15

2. La otra manera es que a cada numero le encontramos un niumero equivalente, que
tengan en comun con el otro el mismo denominador, como lo hiciste con las fracciones,

. 12 5 -
por ejemplo para el caso de 20 y 15 procedemos de la siguiente manera.

a) Descomponemos a cada numero en sus factores primos con lo cual tendriamos que:

E_3x2><2_§ i_le_E
20 5x2x2 5 y 15 3x5 3

b) Expresamos a cada numero con el mismo denominador, para eso encontramos el
mcm (5,3)=15, con lo cual tendriamos

3 _3x3_9 1 1x5_5
5 5x3 15 y 3 3x5 15°
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12_3_9

¢) Tenemos que el numero racional 0° 515 Como 9 es mayor que 5 tenemos

Si encontramos los numeros equivalentes con el producto de los denominadores

12 X 5 X . .
entonces: —— — Yy — = — con lo que ambas fracciones tienen
20 20 ><15 15 15x20
12 5
el mismo denominador, y por lo tanto 0 15

AL ESTUDIANTE: Observa que cuando los nimeros racionales tiene el mismo denominador
entonces en lo Unico que nos debemos fijar es en sus numerador y su signo correspondiente,
sin importar el valor de su denominador.

Por lo que dados dos numeros racionales “a” y “b” en su representacién
geométrica, decimos que a es menor que b si: Y dados

. , a c : a c .
los numeros racionales “E” y “d—”, se dice que b > g’ Si:

X > X

SUMA, MULTIPLICACION Y DIVISION DE NUMEROS RACIONALES

AL ESTUDIANTE: Tu ya aprendiste lo que significa sumar y multiplicar dos nimeros enteros y
en la accién uno aprendimos a sumar, restar, multiplicar y dividir fracciones, con base a esto tu
podras abstraer lo que significa sumar , multiplicar y dividir dos niUmeros racionales.

SUMA DE NUMEROS RACIONALES

Realiza las siguientes sumas de ndmeros racionales:

9l p(Shl o[ 2N(R) 9.5
2 2 8) 8 52 -52 20 15

Cuando los numeros racionales tienen el mismo denominador, nos fijjamos en su
numerador y en el signo del niumero racional y procedemos de manera analoga a la
suma que se hace con los nimeros enteros, recuerda que en el caso c) debes aplicar
las leyes de los signos para el producto o la division.

Si ambos numeros tienen el mismo signo y denominador, se realiza la suma y se le

coloca al resultado el signo que tienen dichos numeros y su representacion geométrica
es la unién de dos segmentos. Por ejemplo:
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1 5 . . . .
a) En el caso de la suma de §+§ ambos numeros tienen signo positivo por lo que

1 5 1+ 5 6 6
2 5= 5 , SU representacion geomeétrica es un segmento con longitud igual a 5
5

el cual se obtiene con la unién de los segmentos de longitud ; y 5

4 3] n

k2
L

-3 -2 - 0 1

g
7

Cuando los niumeros que se suman tienen signos diferentes el menor se resta al mayor
guedando con el signo del mayor y su representacion geométrica se obtiene al quitar al
segmento mas grande el mas pequefio.

b) En el caso de la suma de [— gj+; tiene ambos nameros signos diferentes por lo

6 1  €-1. 5 g .
que —g + —=- =——, SU representacion geometrica es un segmento con

8 8

. . 5 . L
longitud igual a 3 gue se encuentra en la parte negativa de la recta numérica, el cual

se obtiene al quitarle al segmento de longitud g un segmento de longitud ;

T

Y

Pero cuando los denominadores son diferentes ¢Qué propones hacer?

12 5 . .
En el caso de E+E tenemos que los denominadores son diferentes, para eso

buscamos a cada numero un numero equivalente que tengan en comudn el mismo
5 9 5  +

12 9 12
denominador, como - tenemos que lasumade — + —=—+ =
20 15 20 15 T15 15 15
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c . .
La suma de dos numeros racionales “a”, se dice que es igual a

AL ESTUDIANTE: Te darés cuenta que la suma de dos ndameros racionales es analogo a lo
gue hiciste con los numeros enteros, s6lo que en este caso no estamos trabajando con
unidades sino con partes de la unidad, por eso las PROPIEDADES DE LA SUMA EN LOS
NUMEROS ENTEROS se cumplen también en los nimeros RACIONALES.

MULTIPLICACION DE NUMEROS RACIONALES

Realiza las siguientes multiplicaciones:

a)lxszi b)éx _1j= )ﬁ i )E i S
2 8 2 -25 20 15

En la accion uno aprendiste a multiplicar fracciones, la multiplicacion de los nameros
racionales es analogo sélo que en este caso debes de tener en cuenta el signo del
namero racional y aplicar las leyes de los signos para el producto o la division, tanto
para determinar el signo del nimero como para determinar el signo del producto de los
nameros racionales.

Por ejemplo: Para calcular la multiplicacion de gy(— ;) tenemos que (—1J tiene

signo negativo y g tiene signo positivo, entonces aplicando la leyes de los signos

o2
tenemos que — x| —— [=——.
8 2

o . . a c .
La multiplicacion de dos numeros racionales “B” y “E,,’ se dice que es

igual a

DIVISION DE NUMEROS RACIONALES

Realiza las siguientes divisiones:
1.5_ b)-es{ 2] -12 10 5

4

a) +o= e = a2
2 3 -52 —450 20 15

En la accion uno se aplico la “Ley del sandwich” para dividir fracciones, en el caso de
los nimeros racionales también se pueden aplicar solo que debes de tener en cuenta el
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signo del numero racional y aplicar las leyes de los signos para el producto o la division,

: —6_.(_2)_ _86 :_[gj: gj
SR Ne

, . . -6
Encontramos el signo del nimero racional e

Aplicamos las leyes de los signos para la division

Pero también podemos utilizar la regla de los productos cruzados, donde se multiplica
el numerador del primer nimero por el denominador del segundo numero y el
numerador del segundo nimero por el denominador del primer nimero, pero antes de
eso aplicamos las leyes de los signos para la division, por ejemplo:

ERSIRCHRCH S

, . . -6
Encontramos el signo del numero racional ry

Aplicamos las leyes de los signos para la division y
Utilizamos la regla de los productos cruzados.

L . . a c . .

La division de dos numeros racionales “B” y “d—”, se dice que es igual a
a c X
b d x

PROPIEDADES DE LOS NUMEROS RACIONALES
Ley del inverso multiplicativo

En los nimeros enteros no existia un numero entero que multiplicado por 4 nos de uno,
en los numeros racionales esto es diferente.

El nimero 4 pertenece a los niumeros racionales y si consideramos a la division como la
operacion inversa de la multiplicacion, tenemos que “todo numero que este
multiplicando en una igualdad pasa del otro lado dividiendo”. Como el 4 esta
multiplicando a un nimero y su producto esta igualado a uno, entonces el nimero que
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multiplicado por 4 da 1 es: 1+4:411 y entonces el nimero que multiplicado por 4 de 1

1
es —.
4

: e 5 , :
Calculemos ahora inverso multiplicativo de —: Primero encontremos el signo del

. , : 5 5 5
namero aplicando las leyes de los signos, entonces Ry y 1+ —9)T

entonces el nimero que multiplicado por —: deles —.

Calcula el inverso multiplicativo de los siguientes nimeros:

a) b) > &) Q)2 &) >
2 8 -52 -20 485

- - - - 7 - “ a‘ »
Entonces el inverso multiplicativo de un namero racional b es (]

Propiedad de densidad:

_ . . 5 6
¢Dados dos numeros racionales como 9 y 9 podemos encontrar otro entre ellos?

Como hemos visto podemos dividir a la unidad en diferentes partes, por eso dados dos
nameros racionales siempre podemos encontrar otro nimero entre ellos haciendo una

division mas pequefia de la unidad, por ejemplo en el caso de : y g la unidad esta

dividida en 9 partes iguales y en vez de eso podemos dividirla en 18 partes con lo que
5 10 6 12 11

—=""vy —=""yentre ellos se encuentra ~~ .

9 18" 9 18 18

Pero que ocurre cuando los denominadores son diferentes como Syg podremos

encontrar otra fraccion

En este caso llevamos a cada fraccion a una fraccion equivalente que tengan en comun
el mismo denominador y partir de manera analoga a lo anterior.

AL ESTUDIANTE: En esta accion aplicaste tus conocimientos de su suma, resta, multiplicacion
y divisién de fracciones, para deducir la suma, resta, multiplicacién y divisién de los numeros
racionales, a pesar de que son andlogas dichas operaciones debes tener en cuenta que los
nameros racionales son entidades tedricas abstraidas del mundo fisico.
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